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RESUMEN  
EIA Ampliación de la Isla de Bolifushi, Maldivas 
Autor: Adrián Cebrián Escalada Tutor: Martín Gullón Santos 
Maldivas es un país en vías de desarrollo que busca la manera de crecer 
económicamente. Sin embargo, debido a su geografía, este crecimiento se antoja 
limitado, o cuando menos, muy complicado.  
Esta república islámica es un país insular de 320.000 habitantes, repartido en unas 
1.200 islas (200 habitadas) a lo largo de una franja Norte-Sur de unos 1.000 Km de 
largo y 100 Km de ancho. Las comunicaciones entre los distintos puntos del país son 
muy costosas, y se efectúan en hidroaviones o pequeñas embarcaciones; la energía 
eléctrica del país se obtiene en su mayor parte por generadores; el agua proviene de 
lluvia o de desalinizadoras; y la superficie media de cada isla es de 20 Ha (Favro, 
2010).   
Estas condiciones provocan que la industrialización sea poco menos que una utopía, 
ya que las empresas no disponen de suelo, comunicaciones, energía ni agua 
suficientes para desarrollar de una manera eficiente sus actividades. Sin embargo, 
Maldivas dispone de una característica exclusiva y valiosa para crecer 
económicamente, su ecosistema marino. Este medio ambiente atrae a miles de 
turistas extranjeros cada año, y eso reporta unos valiosos ingresos que representan 
casi una tercera parte del producto interior bruto del país (World Bank, 2008), 
quedando patente la total dependencia del país respecto del turismo.  
Por ese motivo, en la década de 1970 (inicios del turismo internacional) el gobierno 
maldivo ideó las bases sobre las cuales debía crecer el turismo en el país, protegiendo 
en todo momento la cultura islámica de una previsible futura influencia occidental. Así 
pues, se acordó la ocupación de un número de islas deshabitadas por resorts de alto 
standing, priorizando la conservación de un medio ambiente que precisamente es la 
razón de existencia de los mismos. 
En esta tesitura se llegó a los 100 resorts a lo largo del país, existiendo una isla resort 
por cada dos islas habitadas. Llegados a este punto, la protección del medio ambiente, 
en equilibrio con el crecimiento turístico (y económico), ha llevado a la filosofía de 
permitir la expansión de algunas islas ya explotadas en vez de permitir la ocupación de 
otras aún deshabitadas y totalmente vírgenes. Eso sí, exigiendo unos impactos  
mínimos y lo más controlados posibles. 
Aquí nos encontramos con el punto de partida de la tesina que se aborda en estas 
páginas, la cual se centra el proyecto de mejora del resort de la isla de Bolifushi, que 
incluye la expansión de la isla hasta el triple de su superficie original. Esta tesina se 
puede considerar un estudio de impacto ambiental del proyecto en cuestión, analiza 
cada uno de sus componentes y los impactos producidos, y también propone medidas 
para mitigar sus efectos. 
El estudio empezará con una descripción del proyecto, para después sugerir algunas 
alternativas. Posteriormente se contextualizará legalmente el proyecto y se estudiará 
el marco natural en el cual se encuadra. Llegados a este punto se podrán analizar y 
valorar uno por uno los impactos producidos por cada componente del proyecto, tanto 
en la fase constructiva como en la operativa. Finalmente, se podrán plantear medidas 
para mitigar estos impactos previstos.  
En última instancia se pretende concluir cuáles son las limitaciones existentes en los 
métodos de mitigación actuales, posibles mejoras y líneas de estudio para llegar en un 
futuro a unos resorts más sostenibles y neutros con su entorno. 
Palabras clave: Isla, Ampliación, EIA, Maldivas, Medidas de Mitigación, Impactos, 
Medio Ambiente, Ambiental, Marítima, Costas 
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ABSTRACT 
EIA Reclamation of Bolifushi Island, Maldives 
Author: Adrián Cebrián Escalada Tutor: Martín Gullón Santos 
Maldives is a developing country which is looking for ways to improve its economical 
situation. However, with its geography and characteristics, this growth seems limited, 
or at least very tough to achieve. 
This Islamic republic of 320,000 people is built over an archipelago of 1,200 islands 
(200 inhabited) along a north-south strip of about 1,000 km long and 100 km wide. 
Communications between the different parts of the nation are very slow and expensive, 
and small boats or seaplanes are used to move around; the country's electric power is 
obtained mostly by generators; the water comes from rain or desalination plants; and 
the average island size is 20 Hectares (Favro, 2010). 
These conditions cause that industrialization is utopian, since companies do not have 
land, communications, energy and water enough to efficiently develop their activities. 
However, Maldives has a unique, valuable point to thrive, its marine ecosystem. This 
environment attracts thousands of tourists each year, and that brings a valuable 
income, which is the 30% of the country's gross domestic product (World Bank, 2008), 
fact that proves the country's total dependence on tourism. 
For this reason, in the decade of 1970 (the beginning of international tourism) 
Maldivian government agreed the basis on which should grow tourism in the country, 
always protecting Islamic culture against a possible future western influence. Thus, it 
was agreed the occupation of a number of uninhabited islands for upscale resorts, 
prioritizing the conservation of an environment that is precisely the reason to build 
them. 
In this situation there was achieved the number of 100 resorts throughout the country, 
existing an island resort for every two inhabited islands. At this point, the environmental 
protection in balance with tourism growth (and economic), has led to the philosophy of 
allowing the reclamation of some islands, rather than allowing the occupation of others 
still uninhabited and completely untouched. Of course, these reclamations require a 
minimum impact and they must be as controlled as possible. 
Here we find the starting point of this document, which focuses on improvement project 
of the island resort of Bolifushi, including the expansion of the island to three times its 
original surface. This thesis can be considered an environmental impact study of the 
project; it analyzes each of its components and impacts, and proposes measures to 
mitigate its effects. 
The study begins with a description of the proposed project, and then there are two 
alternatives suggested. After that, it is mentioned the legal frame and it is considered 
the natural framework in which the project is developed. At this point, each part of the 
project can be analyzed individually and it is possible to identify their impacts, both in 
the construction phase and operational. Finally, there are proposed measures to 
mitigate these impacts produced.  
Ultimately it aims to conclude which are the limitations in current mitigation methods, 
possible improvements and areas of study in the future to get some more sustainable 
resorts and turn them more neutrals with their environment. 
Keywords: Island, Reclamation, EIA, Maldives, Mitigation, Impacts, Environment, 
Maritime, Coastal 
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1 INTRODUCCIÓN 
1.1 INTRODUCCIÓN 
Esta tesina ha sido realizada gracias a mi estancia como becario en Water Solutions, la 
empresa maldiva de ingeniería que proyectaba esta ampliación de la isla de Bolifushi y la 
mejora en los servicios del resort que en ella se ubica.  
Al estar en esa privilegiada situación, se me ocurrió plantear un estudio de impacto ambiental 
como el que recogen estas páginas, ya que disponía de prácticamente todos los datos 
necesarios para la realización del mismo y Water Solutions me facilitó otros EIA de proyectos 
similares que ya habían llevado a cabo. Con motivación, datos y con otros ejemplos para 
conocer la metodología usada en Maldivas tenía todo lo necesario para redactar esta tesina.  
Para encarar la lectura de esta tesina, desde un punto de vista más occidental y europeo hay 
que tener en cuenta una serie de factores que difieren mucho de lo que aquí consideramos 
normal o especial. Es muy probable que para una persona europea, al ver los impactos 
producidos por una obra de esta magnitud se lleve las manos a la cabeza preguntándose cómo 
es posible que se permita un proyecto de este calibre, donde corales y una diversidad 
extraordinaria de flora y fauna submarina corra el riesgo, por pequeño que sea, de sufrir daños 
por el simple hecho de ampliar un resort turístico. Por ese motivo vale la pena una 
aproximación al contexto del país del que se está hablando, a las motivaciones que tiene el 
proyecto y a las razones que llevan a Maldivas a no sólo permitir, si no motivar a los resorts a 
actuar de esta manera. 
Maldivas es un país islámico de 300.000 habitantes, donde la media de la población vive con 
1,5 dólares americanos por día (Asian Developement Bank, 2008); es decir, una economía 
subdesarrollada. El país está compuesto por aproximadamente 1.200 islas (200 habitadas), con 
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una superficie media de 10.000 m2 y repartidas en una franja de 960 km. Con esta distribución 
del territorio se entiende que el desarrollo industrial sea una utopía. No hay espacio físico para 
albergar industria. En cualquier caso tampoco se podría satisfacer la demanda energética y de 
agua que ésta necesita, ya que las islas se abastecen mediante generadores y agua de lluvia o 
desalinizadoras. Y todo ello sin contar con la logística que se requeriría para abastecerse de 
cualquier materia prima, que debería provenir del continente. 
 En resumen, Maldivas depende completamente del turismo, el cual produce un 33% del PIB 
del país (por un 10% de España, aproximadamente). Con estos datos presentes, se puede 
entender que el turismo sea la única baza que tiene Maldivas para desarrollarse. Sin embargo, 
no lo va a hacer incondicionalmente. 
Maldivas es un país islámico, y desde el comienzo, el gobierno priorizó defender su cultura y 
religión ante la posible invasión de turistas occidentales. Eso llevó a que en la década de los 70, 
cuando el turismo internacional comenzó a despertar,  se llegase a una serie de acuerdos para 
garantizar la preservación de la cultura islámica y maldiva: 
1. Separar a los turistas de las poblaciones maldivas. 
2. Garantizar la preservación del medio ambiente. 
3. Controlar el número de visitantes anuales sin renunciar al aumento de beneficios. 
La aplicación de estas medidas conllevó: 
1. Ubicación de los resorts en islas deshabitadas (la gran mayoría de turistas van del 
aeropuerto al resort y del resort del aeropuerto). 
2. Política de protección medioambiental muy intensa a escala global. Es decir, se 
pretende ocupar el menor número de islas, produciendo un impacto sólo en sus 
sistemas. Se insta a la ampliación de las islas en lugar de ocupar nuevas islas 
deshabitadas. El impacto a gran escala de la ampliación de una isla es menor al 
impacto que produce la ocupación de un mayor número de ellas. 
3. Instar a la continua mejora de los resorts, lo que genera un aumento del valor 
añadido. Se pretende atraer a un turismo de alto standing, generando ingresos 
mucho mayores con menos turistas, lo que genera un menor impacto en el 
entorno y una menor amenaza para preservar la cultura en el país. 
En resumen, el gobierno de Maldivas es consciente que su principal activo es su ecosistema y 
su paisaje, así que en todo momento vela por el mismo. Y aunque parezca contradictorio a 
simple vista, esto le lleva a incentivar grandes obras para mejorar sus resorts, entre las que se 
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incluyen ampliaciones de islas. Maldivas vive en un delicado equilibrio entre conservar su 
medio ambiente y aumentar los beneficios que le genera el turismo. 
Entendido el contexto en el que nos encontramos, se puede llegar a entender la 
importancia a nivel socioeconómico que puede tener una obra de las características de la que 
ocupa esta tesina, y se puede valorar de una manera más justa el impacto que esta puede 
generar. Si bien en todo momento se habla de una inversión privada (y extranjera), también es 
cierto que los beneficios indirectos que la misma genera sobre el país pueden llevar a 
considerar esta obra como una necesidad y una vía de desarrollo para la población maldiva. 
1.2 INTRODUCCIÓN TÉCNICA 
El Estudio de Impacto Ambiental que se desarrolla en esta tesina se prepara con el fin de 
valorar y evaluar los impactos del proyecto propuesto para la remodelación del resort de la isla 
de Bolifushi en Kaafu Atoll (Figura 1.1). En este informe se identifican los potenciales impactos 
positivos y negativos del proyecto propuesto. El informe analizará las justificaciones para llevar 
a cabo cada una de las partes que componen el proyecto propuesto, a la vez que se estudiarán 
alternativas a las estructuras y actividades propuestas, tanto en diseño como en ubicación y 
consideraciones medioambientales. De la misma manera se incluirá un plan de mitigación para 
reducir al máximo el impacto que algunas actividades producirán sobre el territorio.  
Las principales conclusiones de esta tesina se basan en evaluaciones cualitativas y cuantitativas 
realizadas durante los años 2009 y 2010. La evaluación y la planificación del proyecto estarán 
basadas en datos específicos del lugar, consultas, experiencias, modelos matemáticos y juicio 
profesional de los que fueron mis compañeros durante mis prácticas en Water Solutions. Otras 
fuentes de información pertinentes también fueron utilizadas, tales como datos sobre 
meteorología y climatología proporcionados por el Departamento de Meteorología de 
Maldivas.   
1.3 INTENCIONES Y OBJETIVOS DE LA TESINA 
Esta tesina tiene la intención de identificar los impactos que el proyecto para el desarrollo del 
resort de Bolifushi tiene sobre su entorno y posteriormente proponer medidas de mitigación 
para paliarlos lo máximo posible.  
Paralelamente, se tiene como objetivo final valorar los métodos actualmente existentes para 
mitigar los impactos provocados por cada uno de los componentes del proyecto, y ver en qué 
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medida son eficientes o en qué puntos son mejorables. De ahí se desprenderán líneas de 
mejora para seguir evolucionando en esta mitigación de impactos y gradualmente conseguir 
proyectos más respetuosos y neutros con el medio ambiente y con unos mayores impactos 
positivos en todos los campos.  
1.4 METODOLOGÍA 
Para el desarrollo de esta tesina  se han usado métodos aceptados internacionalmente y que 
se irán detallando durante el transcurso del estudio a medida que se estén teniendo en 
cuenta. Como se ha comentado anteriormente en la introducción, el EIA aquí desarrollado está 
principalmente basado en datos recolectados in situ durante las investigaciones de campo en 
los años 2009 y 2010 por equipos de la empresa maldiva Water Solutions, empresa en la que 
tuve el placer de cursar unas prácticas durante 8 semanas, y que me ha permitido tener acceso 
a otros EIA de islas similares, los cuales me han servido como referencia en todo momento. Los 
métodos de recolección de datos se describirán en detalle más adelante. 
 
Figura 1.1 Isla de Bolifushi (Water Solutions, 2009)
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2 DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO 
2.1  EL PROMOTOR 
Este proyecto está propuesto por SPH Pvt. Ltd. para el desarrollo de un resort turístico en la isla 
de Bolifushi, en South Male' Atoll, Maldivas.  
La isla de Bolifushi fue cedida a la empresa Gateway Maldivas por el Ministerio de Turismo en el 
año 1994, quien a su vez ha cedido la explotación de la isla en segunda instancia a SPH Private 
Maldives. El contrato firmado que daba derecho de explotación de la isla contemplaba una 
cesión de la misma por 25 años, aunque con esta inversión la cesión se ampliará 25 años más. 
SPH llegó a Maldivas en 2007, con el objetivo concreto de desarrollar la isla de Bolifushi. Este 
redesarrollo de la isla tiene el objetivo de ubicar el resort en el sector del turismo de alto 
standing. Según experiencias previas, se conoce que SPH busca en sus explotaciones unas 
buenas prácticas medioambientales y siempre ha dado prioridad a la protección 
medioambiental y su preservación, que a la postre, es el activo más importante de un resort de 
estas características. 
2.2 LOCALIZACIÓN DEL PROYECTO Y CERCANÍAS 
El proyecto propuesto se lleva a cabo en la isla de Bolifushi, localizada en las coordenadas 
72º54'E, 4º6'N en South Male' (Kaafu) Atoll (Figura 2.1). La isla más próxima es la isla de 
Velassaru, que cobija el resort Lagoona Beach y se encuentre a unos 5km al noreste de Bolifushi. 
La isla habitada más próxima es la isla de Villingilli, quien forma parte de la capital Male', la que 
se compone de una isla principal más grande y 3 islas satélite para albergar servicios 
(aeropuerto, desalinizadoras, etc.) e intentar descongestionar la isla principal.  
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Figura 2.1 Localización de Maldivas (Google Maps) 
De esta manera, la isla se sitúa en un emplazamiento muy bien comunicado tanto con la capital 
como con el aeropuerto. Concretamente a 20 y 25 minutos en speedboat respectivamente. 
Esta tesina y el estudio de impacto ambiental que en ella se desarrolla se enfocan en la isla y en 
la totalidad del sistema de arrecifes de Bolifushi. También cabe mencionar que en las cercanías 
de la isla proyecto se encuentran dos arrecifes llamados Bolidhuffaru y Velassaru Falhu, al sur y 
al norte de Bolifushi respectivamente (Figura 2.2).  
La zona de Bolidhuffaru ha sido considerada como una alternativa para el préstamo de 
materiales, pero no se ha estudiado en exceso, dado que el material de relleno adecuado se 
podía obtener directamente de la misma laguna de Bolifushi. Por otra parte, no era 
recomendable extender el impacto de las obras más allá de lo necesario, y afectar al otro 
arrecife no tenía ninguna ventaja determinante. Así pues, se concluye que la única zona 
afectada será el propio sistema de Bolifushi (lagoon, arrecifes e isla).  
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Figura 2.2 Situación de Male’, Bolifushi (azul) y las dos islas más cercanas (rojo) (Google Maps) 
2.3 EL PROYECTO 
El proyecto propuesto (plano en la Figura 11.1, pág.98) contempla el desarrollo de la isla de 
Bolifushi, para mejorar las infraestructuras y servicios con el objetivo de hacer un resort 
atractivo para el turismo de lujo. También se ha considerado la construcción de una nueva playa 
y water villas, así como una mejora global en el servicio y en las zonas para el personal. 
En el presente hay 55 habitaciones, de las cuales 32 son beach villas de lujo, 8 bungalows de 
playa estándar y 15 water villas. Todo esto conforma un resort considerado entre 3 y 4 estrellas. 
El objetivo de este proyecto es transformar este resort actual en otro provisto de 7 estrellas, lo 
máximo que se puede otorgar a un resort.  
También se han planteado otras mejoras, tanto para los huéspedes como para el propio 
personal que debe vivir en el resort. En esta línea se ha proyectado una zona recreativa provista 
de piscinas, centro de actividades, bibliotecas, cine, spa, gimnasio, una pista de tenis y una zona 
subacuática que contará con un restaurante con vistas al arrecife. 
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Toda esta reestructuración del resort requiere inevitablemente una ampliación de la isla.  
Debido a la evolución continua que sufren las islas coralinas de Maldivas, la superficie de la isla 
actual no se corresponde a la superficie registrada legalmente por el gobierno en unos inicios. 
Legalmente la superficie de Bolifushi es de 80.840 m², mientras que la superficie real de la isla es 
de tan solo 21.000 m². Esto provoca que legalmente sea posible una ampliación de la isla de 
59.840 m², siendo la ampliación proyectada de 56.000 m², lo que supone prácticamente triplicar 
la superficie actual. De todas formas, más adelante, en el apartado de alternativas se han 
sugerido algunas alternativas que llevan a la ocupación de superficies menores. 
2.4 FASES DE CONSTRUCCIÓN DEL PROYECTO 
Esta sección va a considerar las distintas fases del proyecto, que pueden afectar de una manera 
socio-económica, física o medioambientalmente a la zona próxima a la isla de Bolifushi. 
2.4.1 Movilización al lugar y Gestión de la mano de obra 
La movilización de los equipamientos y materiales será la primera y más importante actividad 
para dar inicio al proceso de desarrollo del proyecto. No se considera tanto una acción puntual 
como una acción que tendrá repercusiones durante toda la fase de construcción. Esto engloba la 
entrega de materiales de construcción, maquinaria, equipamientos y la mano de obra. 
Esta movilización y almacenaje de recursos se tendrá que hacer de una manera respetuosa, 
escogiendo cuidadosamente en qué lugar almacenarlos para reducir o eliminar cualquier 
impacto negativo que pueda tener sobre la isla. Hay que tener presenta que una buena 
planificación en este aspecto no sólo reporta beneficios medioambientales, sino económicos. 
Sin embargo, se considera que la parte que más negativamente puede repercutir sobre la isla 
son las actividades constructivas y, sobretodo, las de la mano de obra. Esta deberá vivir en la isla 
durante todo el proceso, dada la inviabilidad de gestionar desplazamientos diarios de ida y 
vuelta en barco a la capital Male' de todos y cada uno de los trabajadores. Para paliar todo lo 
posible esta repercusión se deberá formar a los trabajadores y mentalizarlos de la importancia 
de llevar sus actividades cotidianas con el máximo respeto, siendo conscientes de la fragilidad 
medioambiental del entorno y su vulnerabilidad. 
Para dar alojamiento a la mano de obra se utilizarán las estructuras existentes actualmente y se 
tendrán que estudiar y proveer a los trabajadores de servicios adecuados tanto para su 
seguridad, la gestión de residuos, y su entretenimiento. 
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Respecto a la maquinaria pesada, se hará lo posible para minimizar su impacto sobre la 
distribución de arena coralina en la isla. Esto implica proteger las zonas donde va a estar 
instalada esta maquinaria con material Geotéxtil, para posteriormente, una vez que la 
maquinaria ya haya hecho su labor y abandonado la isla, recuperar el estado original. 
2.4.2 Servicios 
Para el desarrollo propuesto se usará unas fuentes de electricidad suplementarias, ya que los 
generadores existentes no serían suficientes para abastecer de electricidad a la isla durante la 
fase de construcción. Por ese motivo, la instalación de los generadores permanentes que 
abastecerán al resort en su fase operacional será prioritaria. 
Respecto al abastecimiento de agua, serán utilizadas la red  de abastecimiento actual (incluidas 
sus plantas desalinizadoras) y su red de alcantarillado. Estas instalaciones deberían ser más que 
suficientes para la fase de construcción y no hará falta tomar medidas temporales adicionales. 
Las aguas freáticas no se utilizarán en ningún caso. 
2.4.3 Gestión de residuos 
Los residuos serán regularmente transportados a Thilafushi, ya que es una isla fácilmente 
accesible. El sistema de gestión de residuos actual será utilizado durante la fase constructiva, sin 
embargo, sí que harán falta medidas e infraestructuras adicionales, que también serán utilizadas 
en la fase operativa. 
Durante la construcción serán generados residuos considerados peligrosos y altamente 
contaminantes, sobre todo en los generadores de electricidad y en la fase final de construcción 
de las instalaciones: gasoil, aceites, grasas, pinturas, barnices, disoluciones disolventes y otros 
químicos. Los lodos formados en los depósitos de grasas y lubricantes serán considerados 
también como residuos peligrosos y será tratado como tal. 
Los lodos provenientes de las actuales fosas sépticas serán  evacuados mar adentro. 
La limpieza de todos los restos constructivos será responsabilidad de la empresa contratada para 
cada actividad y antes de abandonar la isla debe haber dejado la zona limpia y en buenas 
condiciones.  
Todas las áreas de trabajo deberán mantenerse limpias y libres de cualquier residuo. 
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2.4.4 Desbroce y Preparación del terreno 
Todos los edificios existentes en la isla han sido ubicados  con el objetivo de minimizar al 
máximo la tala de árboles existentes (palmeras en su mayor parte). De la misma manera, en esta 
ampliación los árboles deberán ser preservados y protegidos. En el caso de que algún edificio del 
actual proyecto esté planificado sobre algún árbol existente será motivo suficiente como para 
reubicarlos en otro lugar próximo. La pequeña vegetación podrá ser trasladada y conservada 
para una posterior replantación.  
Es prioritario en el proyecto que las dragadoras respeten las formaciones y arrecifes coralinos 
que se encuentran alrededor de la isla y bajo ningún concepto se conducirán sobre ellos. 
2.4.5 Muelles 
Actualmente Bolifushi cuenta con dos muelles. Uno abrigado respecto al oleaje producido por el 
Monzón del Suroeste y otro que lo está respecto al Monzón del Sureste. En el nuevo concepto 
se contemplan de nuevo estas dos alternativas con la misma filosofía, disponer siempre de un 
muelle resguardado del oleaje.  
Es importante ver también la necesidad de tener dos muelles para diferentes fines, uno 
considerado muelle de servicio y otro de llegadas para dar la bienvenida a los huéspedes. Es 
importante, en la medida de lo posible, mantener estos dos muelles separados. Ignorar esta 
hecho iría en detrimento de la calidad del resort, ya que se compartiría el muelle para cargar 
comida, materiales o residuos con el de llegadas de nuevos huéspedes.  
El muelle de servicio (Figura 2.3) se encontrará al sur del centro de actividades acuáticas, que 
actuará, conjuntamente con el rompeolas proyectado, como espigón/dique de abrigo, 
resguardando al muelle de servicio del oleaje proveniente del noreste.  No se pretende crear un 
puerto de aguas completamente tranquilas, el rompeolas será rebasable (Figura 2.6) y se 
pretende crear una zona de aguas relativamente abrigadas, para permitir el amarre de 
embarcaciones durante el monzón noreste. 
El muelle de llegadas estará totalmente expuesto al oleaje y no contará con ninguna estructura 
de protección. Durante el monzón del suroeste estará abrigado, debido a que se encontrará en 
el trasdós de la isla en esas condiciones. En las situaciones de oleaje proveniente del suroeste 
donde sea imposible usar el muelle de servicio, será éste el que cumpla ambas funciones. Sin 
embargo, los días de mala mar proveniente del suroeste son aún más escasos que los del 
noreste, como se verá en el capítulo 6. 
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Figura 2.3 Zona abrigada de muelle de servicio  
2.4.6 Excavaciones y cimentaciones 
A estas alturas los detalles de las cimentaciones no han sido aún estudiados. Sin embargo, lo 
más idóneo en estas circunstancias será utilizar columnas y zapatas de hormigón prefabricado. 
Cimentaciones mayores no serán necesarias ya que todos los edificios serán de una sola planta, 
y que incluso podrían  llegar a ser contraproducentes debido a las características geotécnicas del 
suelo, que será completamente de arena coralina dragada. 
2.4.7 Desbroce y Paisaje 
El desbroce necesario es mínimo, ya que la isla tiene espacios suficientes despejados como para 
maniobrar y almacenar los materiales requeridos para la obra. De todos modos, si fuera 
necesario actuar en algún caso en concreto, la gran vegetación (mayormente cocoteros) deberá 
ser trasplantada y trasladada a la isla de Thilafushi, donde se mantendrán hasta el fin de las 
obras.  
La nueva superficie de la isla será poblada de vegetación autóctona, con nuevos ejemplares y 
con los trasplantados en la primera fase de proyecto. 
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2.4.8 Expansión de la isla y alimentación de la playa 
La primera actividad del proyecto será alcanzar la extensión de isla planificada, debido al tiempo 
que requerirá el material dragado para asentarse y consolidarse.  
El proceso de ampliación de la isla será de sur a norte. Es decir, empezando desde la isla original.  
Para llevar a cabo esta ampliación se utilizarán dos bombas de dragado, una de 10 pulgadas para 
el relleno inicial y una de 4 pulgadas para las capas más superficiales y la posterior alimentación 
de la playa.  
También es importante identificar la zona de préstamo, de la cual se obtendrá todo el material 
de relleno, y que tiene que ser aprobada por el Ministerio de Turismo en Maldivas. La zona 
escogida a priori es la zona donde actualmente se encuentran los water villas, de manera que en 
el proyecto tuvo  que desplazar ligeramente (plano en anejos Figura 11.2). 
La Tabla 2.1 siguiente muestra los volúmenes totales de arena a dragar para acometer este 
proyecto tal y como está planificado. 
 
Volumen por metro 
lineal (m³/ml) 
Profundidad/Longitud 
(m) 
Volumen (m³) 
Relleno de playa en isla 
original 
10,5 614 6.447,00 
Extensión de isla propuesta 56473 2,5 141.182,50 
Tubo Geotéxtil 3,14 1065 3.344,10 
TOTAL 150.973,60 
Tabla 2.1 Volúmenes de relleno a bombear
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2.4.9 Water Villas y otras estructuras sobre el mar 
Los Water Villas, el Spa y la escuela de buceo y sus correspondientes muelles estarán 
construidos íntegramente sobre el agua. Estas estructuras estarán sobre aguas poco con 
profundidades entre los 1.5 m y los 2 m. El Spa Dining y el restaurante principal estarán 
parcialmente sobre el agua, al igual que la piscina de la zona recreativa. 
2.4.10 Zona Subacuática 
Esta zona del resort estará completamente sumergida en el mar, y ha sido diseñada como una 
galería donde poder observar la vida marina alrededor de la isla. La naturaleza de esta área no 
ha sido determinada aún, aunque la idea más estudiada es un restaurante sumergido. 
2.5 MÉTODOS CONSTRUCTIVOS 
En esta sección se describirá como se pretende llevar a cabo las acciones más delicadas en 
cuanto al impacto medioambiental sobre la isla. Se consideran como tales 4 puntos: la 
ampliación de la isla, la alimentación de la playa mediante dragado, las estructuras para 
proteger la costa y los water villas. 
2.5.1 Estrategia de construcción 
El proyecto propuesto será llevado a cabo con un extremado cuidado para el medio ambiente. 
Todos los esfuerzos irán enfocados en asegurar que el frágil arrecife que rodea la isla esté 
protegido en todo momento, y se reduzca al mínimo la turbulencia del agua y que la arena 
blanca de la playa no se vea comprometida. Desde un punto de vista más práctica, se debe 
considerar que estos son los mayores activos de la isla y que todas las partes implicadas en el 
proyecto tienen una prioridad común de la que dependen, por distintos motivos, sus intereses. 
Esta prioridad común es la preservación del medio al máximo. 
De esta manera, los trabajos cercanos al arrecife serán minimizados y supervisados 
estrictamente, la alimentación de la playa se hará con una arena de calidad similar a la 
existente y la sedimentación debida al dragado y bombeo se mantendrán al mínimo. 
2.5.2 Expansión de la isla y alimentación de playa 
La expansión de la isla se hará mediante el bombeo de arena desde el área designada en la 
laguna del oeste de Bolifushi y estará a una considerable distancia de la isla proyectada.  
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Esta medida asegura que la zona vaciada no se convierta en un escollo que atrape 
gradualmente la arena originada por la dinámica de transporte de arena tanto longitudinal 
como transversal desde la costa. Eso generaría la pérdida progresiva de arena en la isla a la vez 
que la zona de dragado se rellenaría eventualmente, llegando de nuevo al equilibrio existente 
en un principio. 
Adicionalmente se rodeará toda la zona afectada por bombeo o dragado con unas pantallas de 
sedimentación (Figura 2.4). Estas cortinas asegurarán que la turbidez de agua no afecte más 
allá de lo indispensable. 
 
Figura 2.4 Cortinas protectoras contra turbidez y sedimentación (Water Solutions, 2009) 
La extensión de la isla originada por el relleno de arena será rodeada por tubos geotextiles 
antes del relleno (Figura 2.5). Este material tiene una propiedad muy importante, retienen la 
arena mientras permiten al agua fluir. 
Este tubo geotextil estará enterrado resiguiendo el perfil de la isla, reduciendo la erosión de la 
playa incluso en condiciones meteorológicas severas. Una vez que la erosión gradual deje a la 
vista el geotubo se tendrá que alimentar de nuevo a la playa.  
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Figura 2.5 Tubo geotextil (Water Solutions, 2008) 
El área extendida será rellenada mediante el bombeo de arena usando dos tamaños de 
bombas (de 10 y 4 pulgadas). La bomba de 10 pulgadas servirá para rellenar la base, la de 4 
pulgadas será para las capas superiores y para la alimentación de la playa. 
La alimentación de la playa original seguirá un patrón similar al de la isla extendida, con la 
diferencia de que no será necesario utilizar geotubos. La zona de dragado, en este caso será la 
arena cerca de la zona del puerto/muelles, lo que ayudará a mantener una profundidad 
suficiente en esas zonas. En caso de ser necesario más volumen de arena, se dispondría de la 
laguna al este de la isla, la cual no tiene arrecife, lo que haría menos agresivo el dragado. 
2.5.3 Obras de Protección Costera 
El área de isla extendida no necesita mayores protecciones, dado que el tubo geotextil rodea 
toda su superficie y le ofrecerá una protección adecuada.  
Sin embargo, en la isla original, donde el tubo no se considera necesario, habrá que estudiar 
algunas modificaciones en los espigones existentes para que garanticen la protección de la 
playa y su hinterland. Incluso serán necesarias nuevas estructuras, como el rompeolas que 
abrigará al muelle de servicio visto en punto 2.4.5, donde se baraja usar bolsas de material 
geotextil para construirlas o bloques de roca. 
 
Las protecciones para los water villas y las suites presidenciales en la costa oeste también 
serán necesarias, ya que son zonas expuestas a un fuerte oleaje en situaciones de tormenta. 
Por ese motivo se ha proyectado un rompeolas al oeste, que deberá ser construido con 
bloques de escollera. 
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2.5.4 Atenuación de Oleaje y Muelle de Servicio 
Como hemos comentado anteriormente, el muelle de servicio dejará de estar en la zona 
naturalmente protegida durante el monzón del noreste.  
Se propone la creación de un espacio protegido del oleaje entre el muelle de la escuela de 
buceo y el muelle de servicio propuesto. Para ello se construirá un rompeolas emergido en 
esta área. Normalmente en estas circunstancias, se consideran rompeolas con cotas de 2 
metros sobre el nivel del mar, pero dado que este pequeño puerto estaría encarado al interior 
del atolón, la altura de las olas no sobrepasaría un rompeolas de 1,5 metros de cota. 
Aún no se ha decidido qué material se usará para la construcción de este rompeolas. Hay dos 
alternativas que serán estudiadas más adelante, tanto los bloques de roca como los sacos 
geotextiles son alternativas válidas, con sus pros y contras (Figura 2.6). Para colocarlos se 
usaría en ambos casos una excavadora sobre una barcaza. Las bolsas geotextiles se llenarían 
mediante las bombas de 4 pulgadas. El material de relleno será dragado de la laguna justo al 
otro lado del muelle de servicio y del interior de la dársena, lo que dará un calada algo mayor 
en esta zona abrigada. Se requerirán unos 2.000 m³ de arena para rellenar los sacos o unas 
5.000 toneladas de roca, dependiendo del material usado. 
 
Figura 2.6 Opciones para la construcción de rompeolas de muelle de servicio 
2.5.5 Water Villas y otras estructuras sobre el agua 
Los Water Villas, Spa, Spa Dining, el Restaurante Principal y la Escuela de Buceo, incluidos sus 
correspondientes muelles serán construidos mediante pilotes y zapatas de hormigón. Este 
método conlleva construir los pilotes y zapatas en tierra, para luego moverlo hacia la laguna. 
No están previstas acciones in-situ.  
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Los pilotes serán ubicados en su lugar para luego conectarse entre ellas mediante vigas 
horizontales. Una vez emplazados pilotes y vigas se procederá a construir el resto de la 
estructura (Figura 2.7). En última instancia serán instalados el resto de servicio (tuberías, 
cables eléctricos, etc.). 
 
Figura 2.7 Ejemplo de estructura sobre pilotes prefabricados (Olhuveli Beach, 2010) 
La piscina estará parcialmente en tierra, y será construida  en las zonas vacías en tierra firme 
(sin árboles). La construcción de la piscina se hará vaciando el volumen necesario de tierras y 
posteriormente compactando el relleno. 
2.5.6 Zona Temática Subacuática 
Esta zona temática ha sido diseñada especialmente para el entretenimiento de los huéspedes, 
para la observación de la vida submarina cercana a la isla. La naturaleza de esta zona no ha 
sido aún decidida, pero lo más probable será la instalación de un restaurante.  
La estructura se calcula estará entre los 6 y los 10 metros de profundidad, y los detalles 
estructurales no están decididos aún, de manera que no se puede valorar este aspecto. 
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2.6 ACTIVIDADES DEL PROYECTO EN LA FASE OPERATIVA 
2.6.1 Gestión del Paisaje 
En fase operativa, se tendrá que cuidar meticulosamente el paisaje, regando diariamente a las 
plantas existentes y gestionando los restos vegetales de una manera natural. Para ello estos 
restos vegetales (hojarasca en mayor parte) que se acumulan en los caminos serán barridos 
diariamente y conducidos bajo los matorrales existentes a banda y banda de los caminos. En 
ningún caso se limpiará el bajo bosque de  las zonas vegetales. 
Los pesticidas y fertilizantes químicos serán usados bajo un estricto control y sólo se usarán 
fertilizantes orgánicos. La necesidad de tomar medidas anti plaga será minimizada prohibiendo 
la introducción de plantas exóticas a la isla. 
2.6.2 Electricidad 
La energía eléctrica que abastecerá al resort se obtendrá de sistemas de generadores diesel de 
potencia 250 kVA. También se instalará un sistema de reserva para prevenir posibles fallos del 
sistema principal. 
Por otra parte es difícil valorar este apartado, ya que el promotor del proyecto se muestra muy 
determinado a instalar otros sistemas para obtener electricidad de fuentes renovables, aunque 
hasta la fecha no se ha concretado ninguno en concreto. 
Respecto a la gestión del carburante, se acondicionará una zona con unas trampas para 
aceites, previniendo la filtración de pequeñas fugas de fuel. Estas trampas serán limpiadas 
regularmente. También se instalará un tanque de 5 m³ para almacenar este carburante. 
Recubriendo este tanque se construirá otro con un 50% más de capacidad, protegiendo el 
escape de fuel en un hipotético y eventual fallo del tanque principal. 
2.6.3 Suministro de Agua 
Se considera un consumo de 350 litros por persona y día, este valor es algo mayor que el que 
se calcularía en otras circunstancias normales, porque se presupone que en situación de 
vacaciones los huéspedes hacen un uso superior de agua respecto a la vida normal. Contando 
con este gasto diario, nos da un gasto de 175 m³ al día. Para la obtención de este agua el resort 
se aprovisionará de plantas desalinizadoras de osmosis inversa que producirán 200 m³ diarios. 
De la misma manera que en el resto de suministros, también se construirá una planta 
desalinizadora de reserva, que produciría un caudal diario de 100 m³. 
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El resort también contará con un volumen de agua desalinizada y almacenada para abastecer a 
la isla durante 10 días, con un ratio de 50 litros por día y persona, como medida de seguridad. 
De manera que se instalarán 2 tanques de 125 m³.  
Debido al uso intensivo de energía que requieren las plantas desalinizadoras, se tendrá en 
cuenta el hecho de almacenar el agua no utilizada diariamente, por razones tanto económicas 
como medioambientales. Estas medidas de conservación del agua serán tratadas durante la 
construcción y la fase operativa del resort, pero actualmente no se contemplan. 
2.6.4 Sistemas para Calentar el Agua 
Para abastecer a los huéspedes de agua caliente se instalarán calentadores solares en cada 
habitación. 
2.6.5 Gestión de Aguas Residuales 
Los lodos y aguas residuales se estiman en 150 litros por persona y día. Para su tratamiento se 
instalará una planta para el tratamiento de estas aguas residuales capaz de tratar 75 m³ 
diarios. Los detalles de la red de aguas residuales y de su tratamiento no están aún 
consensuados. 
2.6.6 Gestión de Residuos Sólidos  
Para la gestión de residuos sólidos se instalará una incineradora a alta temperatura. De todas 
formas, además de esta incineradora se contará con los equipamientos estándards para la 
gestión de residuos sólidos en Maldivas, como compactadoras, picadora de cristales, 
trituradora y compostadora. Todo el equipamiento será ubicado en el mismo edificio. 
Residuos Peligrosos: Materiales contaminantes como pilas usadas, aceites, residuos de fuel, 
residuos médicos (agujas, medicamentos, etc.) y otros químicos serán almacenados en sus 
apropiados y pertinentes contenedores, manipulados con precaución y posteriormente 
enviados a la isla de Thilafushi, donde la sección de residuos peligrosos y contaminantes les 
dará su debido tratamiento. 
Materia Biodegradable: Mientras que algunos restos de comida serán compostados y 
utilizados como fertilizantes, la gran parte de la materia biodegradable será tirada mar 
adentro, al menos 3 millas fuera del atolón. Los restos flotantes no serán jamás arrojados al 
mar y serán incinerados. Los objetos plásticos no serán tirados bajo ningún concepto al mar, y 
en ningún caso la materia biodegradable se arrojará al mar en bolsas de plástico. 
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2.6.7 Actividades Recreativas Marinas 
Los deportes acuáticos son ampliamente practicados en todos los resorts de Maldivas: buceo, 
cayac, esquí acuático, snorkel, etc. serán provistos por entidades externas debidamente 
licitadas. Todas las regulaciones al respecto serán debidamente aplicadas y en ningún 
momento presentarán una amenaza para el entorno natural de la isla. 
Practicar snorkel y natación en los alrededores de la isla y el arrecife no se considera una 
actividad peligrosa en Maldivas, de manera que no será necesaria la presencia de socorristas 
en la playa. De todas formas, sí que habrá numerosos flotadores a lo largo de la playa y en los 
water villas. 
2.6.8 Mantenimiento de Playa y Costa 
Las playas que rodean la isla requerirán una regular limpieza. Esta limpieza consistirá en barrer 
diariamente la playa. La basura producida será llevada al centro ge gestión de residuos sólidos 
que hemos explicado más arriba. 
Respecto a la gestión de la costa, se monitorizará continuamente la isla, para ver como 
fluctúan los niveles de arena y poder actuar, bombeando arena o construyendo nuevas 
estructuras de protección si es necesario. Después de 2 años de monitorización será necesario 
un nuevo planteamiento y ver el perfil de equilibrio de la "nueva" isla. 
2.7 DURACIÓN DEL PROYECTO 
La duración del proyecto se estima en unos 15 meses. En esta etapa de proyecto aún no existe 
una planificación detallada de tiempos de ejecución. 
2.8 INPUTS Y OUTPUTS DEL PROYECTO 
El proyecto tiene inputs en términos de recursos humanos, recursos naturales y maquinaria. El 
principal input son los bloques de roca; el output viene dado por los restos inevitables 
generados por la obra en la fase constructiva y los restos generados por las actividades 
humanas realizadas durante fase operativa. En las tablas siguientes podemos observar estos 
inputs y outputs detallados. 
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Input Tipo / Origen Vías para su obtención 
Mano de obra Maldivos y extranjeros Constructor 
Maquinaria 
Barcazas, excavadoras, tractores, bombas, herramientas de 
construcción, etc. 
Constructor 
Material de 
construcción 
Áridos, cemento, cristal, metales y aluminios, plásticos, 
pinturas, fibras, cerámica, cables eléctricos, etc. 
Importados 
Rocas Importadas de India Constructor 
Arena Arena coralina del propio lagoon de Bolifushi 
Mediante 
bombeo 
Transporte 
Barcazas, speedboats y embarcaciones tradicionales maldivas 
(dhonis) 
Constructor 
Comida (fase 
constructiva) 
Alimentación para mano de obra 
Vendedores 
locales 
Fuel Para alimentación de generadores y maquinaria Constructor 
Energía Generadores diesel 
Ya existentes en 
la isla 
Agua Desalinizadora 
Ya existente, 
mejoras 
graduales 
Telecomunicaciones Teléfono e internet Ya existente 
Químicos Detergentes, insecticidas, productos de limpieza, etc. 
Vendedores 
locales 
Equipamiento 
contra incendios 
Extintores, detectores de humo, Mangueras, etc. 
Vendedores 
locales 
Aparatos eléctricos Neveras, aire acondicionado, luces, etc. 
Vendedores 
locales 
Tabla 2.2 Inputs principales del proyecto 
Output Tipo / Origen Tratamiento 
Restos de 
construcción / 
demoliciones 
Pequeñas cantidades 
Parte de los residuos de demolición serán usados en el 
relleno de isla y el resto será enviado al vertedero de 
Thilafushi 
Residuos sólidos Pequeñas cantidades 
Incinerados en los hornos propios, resto enviado a 
Thilafushi 
Restos de 
hidrocarburos 
Pequeñas cantidades Enviado a Thilafushi en contenedores especiales 
Restos de Químicos Pequeñas cantidades Enviado a Thilafushi en contenedores especiales 
Aguas residuales 150 litros/persona·día 
Tratamiento en depuradora, parte se usará como riego, 
el resto vertida por emisarios 
Lodos de la 
depuradora 
Pequeñas cantidades Secados y vertidos en alta mar 
Ruidos Localizados Inevitable 
Vertidos accidentales Pequeñas cantidades Alto control y supervisión 
Satisfacción del 
turista 
Alta Encuestas y seguimiento para determinar mejoras 
Tabla 2.3 Outputs principales del proyecto 
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2.9 NECESIDAD Y JUSTIFICACIÓN DEL PROYECTO 
La oferta de Maldivas como destino turístico de alto standing ha ido creciendo al ritmo que 
crecía la demanda de turistas. La llegada anual de turistas ha crecido a un ritmo constante de 
alrededor de un 30% desde el año 2000, exceptuando una pequeña recesión tras el tsunami de 
2004, que afectó al país en todos los estratos. Sin embargo, el crecimiento de la afluencia de 
turistas ha vuelto a alcanzar las mismas cifras. 
La planificación del Gobierno para 2007 era de llegar a las 20.500 camas en el país, sin 
embargo no se llegó a alcanzar esa cantidad. Por ese motivo se permitió aumentar el número 
de camas de los resorts siempre y cuando ese aumento no supusiera un crecimiento de más 
del 20% sobre la superficie de resort existente. 
En el caso de Bolifushi, la superficie registrada era de 80.840 m², muy lejos de los realmente 
21.000 m² existentes. Por ese motivo se considera justificada la ampliación del complejo. Las 
infraestructuras de la isla de Bolifushi están bajo los estándards actuales que se consideran 
para la existencia de un resort moderno, su riqueza y belleza natural son evidentes, arena 
blanca coralina y aguas cristalinas. Estas características, potenciadas por las instalaciones 
proyectadas harán de este resort un resort a la vanguardia de los complejos del país y promete 
seguir acrecentando el volumen de turistas anuales, satisfaciendo sus necesidades como 
turistas de alto nivel y colmando sus expectativas. Esto a su vez repercutirá en la buena imagen 
de Maldivas y ayudará a su desarrollo aún necesario. 
Un contra que se podría plantear sería el consecuente deterioro del medio natural al realizar 
esta expansión de la isla, recordando que el medio natural es precisamente el activo más 
importante que posee el país y el principal reclamo para los turistas. Sin embargo, también por 
propios intereses, los proponentes del proyecto aseguran llevar a cabo esta obra con la 
máxima delicadeza, y su voluntad es que los efectos sean totalmente inapreciables. También 
hay que valorar que de ello depende directamente el futuro del resort. 
Por otra parte, el resort pretende difundir la cultura maldiva, de manera que los trabajadores 
serán maldivos, los letreros escritos en divehi (lengua propia maldiva) y se proyectará la 
cultura maldiva tanto gastronómica, como musical, artística, etc. 
Otro factor que destacará en el resort es la zona subacuática, única en el país. Se construirá 
respetando al máximo al medio ambiente y pretende ser referencia en todo el país, 
proporcionando otra dimensión a la experiencia del turista. 
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El resort en todo momento quiere proyectar una imagen verdadera de sostenibilidad en todos 
los aspectos, y ser consecuente con esta idea. 
Los water villas actualmente existentes están en una zona de acreción, la arena se acumula 
progresivamente durante el monzón del noreste, y a duras penas sufre erosión durante el 
monzón del suroeste. De manera que a medio plazo podría haber arena emergente y la 
estructura carecería de sentido, por ese motivo se ha decidido que la mejor opción es mover 
los water villas de esta situación, dejando su actual zona como parte de la futura ampliación. 
En otras palabras se considera que la ampliación es una aceleración del proceso que natural y 
eventualmente se produciría, sin alterar la dinámica real de la zona. 
El rediseño de las estructuras costeras era necesario por razones estéticas. De la misma 
manera, el traslado del muelle de servicio de la zona oeste se debe a la necesidad de 
proporcionar mayor intimidad a los huéspedes. De acuerdo con una encuesta de 2004, 
"Tourist Opinion Survey Report", el 53% de los turistas acuden a Maldivas con la intención de 
relajarse y pasar unas vacaciones tranquilas; un significante 30% acude de luna de miel y otro 
15% acude especialmente para bucear. Por ese motivo, mantener el ecosistema sano es 
esencial para competir en el mercado turístico mundial. 
En resumen, la diversificación y mejora de las instalaciones proporcionará un grado de 
satisfacción mucho más elevado a los turistas, con el consecuente beneficio que esto 
representa para todas las partes implicadas: resort, turista y Maldivas como país. Y lo más 
importante, esta modernización del centro en ningún momento representará un riesgo para el 
ecosistema de la isla, de nuevo por interés de todas las partes. 
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3 ANÁLISIS DE ALTERNATIVAS 
Este apartado se centrará en el análisis de las diferentes alternativas existentes respecto al 
proyecto en cuestión. Podemos considerar que hay 2 opciones principales, llevar a cabo el 
proyecto o no llevarlo. 
La primera opción analizará la alternativa de no proyecto, es decir, estudiará la posibilidad de 
la no acción en la isla, dejarla tal y como está, y sus repercusiones. La segunda opción 
estudiará la acción de llevar a cabo el proyecto, dentro de esta opción principal habrá que 
considerar 3 alternativas de proyecto. 
Para valorar una obra de este calibre hay muchos factores que hay que tener en cuenta, 
sobretodo factores económicos, ecológicos y socio-culturales. Una vez identificados estos 
aspectos podremos llegar a una valoración final. Seguramente a priori pueda parecer que la no 
opción no tiene repercusiones negativas, pero sin embargo no hay que olvidar los factores 
económicos y sociales, y el coste de oportunidad que puede suponer el no actuar en el resort. 
3.1 OPCIÓN DE NO PROYECTO 
La opción de no proyecto tiene en cuenta los siguientes puntos: 
1. Aunque los turistas están muy satisfechos con el medio natural de la isla, se muestran 
algo negativos en la valoración de los servicios del resort. 
2. El resort puede seguir operando con las infraestructuras existentes hasta la fecha. 
3. Sin mejoras en las infraestructuras y servicios, el precio no puede cambiar y, por 
consiguiente, los márgenes de beneficio irán decreciendo progresivamente. 
  
EIA Ampliación de la Isla de Bolifushi 
Análisis de Alternativas 
25 
 
Ventajas Desventajas 
 Los problemas medioambientales 
derivados del proyecto se evitarían. 
 El cliente no tendría que invertir en las 
obras de mejora. 
 No habría ningún deterioro en la 
calidad del medio ambiente. 
 Con los servicios actuales, el resort 
sólo puede enfocarse a un 
determinado mercado. 
 Las quejas e insatisfacción de los 
clientes irán en aumento. 
 No se pueden aumentar tarifas, 
margen de beneficio bajo. 
 El número de habitaciones se 
mantendrá en el mismo número. 
 La imagen de Maldivas como país de 
turismo de alto standing se vería 
afectada por estas condiciones. 
 
3.2 OPCIÓN DE PROYECTO 
Hay varias opciones para llevar a cabo el proyecto deseado. En su momento se estudió una 
alternativa diferente al proyecto finalmente escogido, y de las reuniones para el estudio de 
esta se desprendió incluso una segunda alternativa. Las ideas principales de estas alternativas 
eran. 
Alternativa 1: Separar la zona recreativa (Hub) de la isla principal 
Alternativa 2: Separar el Hub, reducir el número de Water Villas, moverlos más cerca de la isla 
y mover las Suites Presidenciales. 
A continuación estudiaremos estas 2 opciones. 
3.2.1 Primera Alternativa 
La primera alternativa (Figura 11.3, pág.100) propone separar el hub de la isla principal era que 
la isla ampliada ocupa una gran extensión, y la zona entre el hub y la isla originaria es una zona 
de acreción. Eso conlleva que posiblemente durante el monzón del noreste, en la zona central 
de la isla se concentren sedimentos y nutrientes. Estos nutrientes a su vez podrían ocasionar la 
generación de algas y podrían reducir la calidad de las aguas y la arena. Por este se propone 
separarlo de la isla originaria. 
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Los contras que se encuentran a esta alternativa son que la extensión final de la isla es menor 
a la registrada, con la consiguiente pérdida de rendimiento y de camas. El otro contra es la 
necesidad de construir un rompeolas de roca al oeste, para proteger a las suites 
presidenciales. Este rompeolas, aparte de caro y difícil de construir, podría ocasionar daños al 
arrecife del oeste y a sus corales. 
3.2.2 Segunda Alternativa 
La segunda alternativa (Figura 11.4, pág.101) resulta de querer afinar la idea propuesta como 
primera alternativa. La idea principal de separar el hub de la isla principal  sigue siendo la 
misma. La diferencia es que la superficie de playa al suroeste se aumenta, consiguiendo de 
esta manera aumentar también la superficie total y acercándose más a la superficie registrada 
(y que marca el máximo). Se considera que la playa del suroeste es la que menos erosión va a 
sufrir y, por consiguiente, la más estable.  
Para evitar la inversión del rompeolas del oeste se considera suficiente mover las islas de las 
suites presidenciales al oeste, y protegerlas con un tubo geotextil. Esta medida reduce mucho 
los costes, impactos sobre el arrecife y la duración del proyecto, y hace que las suites 
presidenciales actúen a modo de rompeolas. 
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3.2.3  Tabla comparativa entre alternativas 
Para comparar las alternativas desde un punto de vista cuantitativo, se puede observar esta 
Tabla 3.1 que da una idea de los volúmenes necesarios a bombear en cada alternativa y la 
extensión de tierra seca que se obtiene con ellos. Para observar el plano del concepto 
inicialmente aprobado se puede dirigir a la Figura 11.1 en la página 98 
 
Concepto Previamente 
Aprobado 
Primera 
Alternativa 
Segunda 
Alternativa 
Alimentación de playa en isla 
original (m³) 
6.447 6.447 6.447 
Extensión de isla propuesta (m²) 141.183 68.195 85.435 
Arena para el tubo geotextil (m³) 3.344 1.931 2.584 
 
Isla satélite 
   
Tubo geotextil para delimitar el 
perfil (m³)  
1.758 1.758 
Arena para relleno de isla (m³) 
 
45.890 39.500 
Arena para alimentar la playa fuera 
del tubo (m³)  
8.960 8.960 
 
Isla para suite presidencial 
   
Tubo geotextil para delimitar el 
perfil (m³)  
1.005 1.005 
Arena para relleno de isla (m³) 
 
10.575 10.575 
Arena para alimentar la playa fuera 
del tubo (m³)  
5.120 5.120 
VOLUMEN TOTAL DE ARENA 
REQUERIDA (m³) 
150.974 149.881 161.384 
EXTENSIÓN TOTAL (m²) 77.503 70.894 75.234 
Tabla 3.1 Comparativa entre alternativas 
3.3 OPCIONES DE MATERIALES 
En la zona existirían 3 tipos de materiales posibles de cara a construir las estructuras de 
protección costera.  
El primero sería el coral, para una mente occidental puede resultar sorprendente considerar al 
coral como un posible material de construcción, pero en este país insular, donde la roca es 
prácticamente inexistente y el suelo es de arena coralina, la estructura calcárea del coral ha 
permitido la construcción de todo tipo de estructuras (desde viviendas a pequeños puertos) 
desde los inicios de la civilización en estas islas. Referente al resort, hoy en día la minería de 
coral está totalmente prohibida, sin embargo hay estructuras existentes en el actual resort 
hechas aún de este material y se ha considerado el reutilizarlas, aunque la cantidad disponible 
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sería insuficiente y no brindaría la protección que los otros materiales garantizan. No se 
descarta usarlo para otros fines. 
El segundo material serían los bloques de roca o tetrapods. Los tetrapods se descartan de 
inicio debido a su impacto visual, que rompería la armonía del entorno. Respecto a los bloques 
de roca, estos garantizarían una buena respuesta ante temporales y una buena estabilidad de 
las estructuras, sin embargo, el precio de estos es muy elevado. La cantera de roca más 
cercana se encuentra al sur de la India, debiendo transportar la roca en barco 620 km (en línea 
recta), el barco debería fondearse a una distancia prudencial de la isla y posteriormente 
mediante barcazas ir transportando las rocas hacia la isla. Evidentemente el coste de la 
tonelada de roca se multiplica respecto al precio de roca en zonas continentales. Por ese 
motivo se considera utilizar la roca para las zonas que reciban temporales mayores que otros 
materiales no pudieran soportar, como el rompeolas que se situará al oeste, protegiendo la 
zona de water villas y suites presidenciales. Otro motivo que frena el uso generalizado de este 
material es el estético, ya que se pretende la integración de las estructuras con el entorno, y la 
roca no existe en Maldivas. 
La tercera opción sería el material geotextil, en forma de tubos o de sacos. Este material 
proporciona un impacto visual mínimo, y una integración alta con el entorno. Por otra parte, 
su resistencia a oleaje y temporales es sustancialmente menor a la roca. También cabe 
mencionar que este material no se ha usado en Maldivas hasta la fecha, y sería un sustituto de 
los gaviones ampliamente utilizados en las últimas 2 décadas en el país, y que tenían un 
impacto visual desagradable. Así pues, se considera al material geotextil como una excelente 
alternativa para zonas de menor exigencia, se podría utilizar geotextil blanco para mayor 
camuflaje relleno de arena local. 
Finalmente, se considera óptima la utilización de bloques de roca para zonas muy expuestas a 
oleaje y temporales, y material geotextil para las zonas más tranquilas. Los sacos geotextiles se 
usarían para la construcción de diques, y los tubos para reseguir la línea de orilla, frenando la 
basculación y erosión de la playa. 
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3.4 OPCIONES DE ZONAS DE PRÉSTAMO 
La zona de préstamo propuesta se encuentra en el centro de la laguna de Bolifushi, al oeste de 
la isla (Figura 11.2, pág.99). La profundidad máxima de bombeo en esta zona variaría entre los 
3,7 y los 4,2 metros, siendo la profundidad final de unos 5,5 - 6 metros. Estas profundidades 
son comunes en las 3 zonas propuestas. Se considera esta profundidad como adecuada, ya que 
previsiblemente se nivele progresivamente, acumulando sedimentos.  
Los volúmenes de arena que se podrían extraer de cada zona serían también fácilmente 
extraíbles de la laguna vecina de Bolidhuffaru (Figura 3.1), esta laguna situada al sur es muy 
profunda y no tiene isla, con lo que el impacto sería menor aparentemente. Sin embargo, no 
se considera adecuado el afectar al equilibrio de dos lagunas en lugar de sólo una. Así pues, la 
alternativa de Bolifushi sigue siendo la más recomendable.  
 
Figura 3.1 Posibles Zonas de Préstamo para el dragado 
EIA Ampliación de la Isla de Bolifushi 
Contexto legal del Proyecto 
30 
 
4 CONTEXTO LEGAL DEL PROYECTO 
El proyecto se lleva a cabo en el entorno de Maldivas. Por ese motivo, es necesario considerar 
las leyes y normativas existentes al respecto en el país y también otros protocolos, tratados y 
convenciones internacionales. En este apartado se abordarán todos estos aspectos. 
4.1 POLÍTICAS APLICABLES, LEYES Y REGULACIONES 
4.1.1 Protección y Preservación Medioambiental 
Esta es la ley principal de la cual se desprenden el resto de estándards y demás regulaciones. 
Los artículos de la Protección y Preservación Medioambiental (Ley Nº 4/93) abordan y 
direccionan los siguientes aspectos de la gestión ambiental: 
 Directrices y asesoramiento sobre la protección del medio ambiente deberán ser 
proporcionadas por las autoridades gubernamentales pertinentes. 
  La formulación de políticas, normas y reglamentos para la protección y conservación 
del medio ambiente en las zonas que todavía no tienen una autoridad gubernamental 
designada, se llevarán a cabo por MEEW (Ministry of Environment, Energy and Water). 
 Identificar y Registrar las zonas protegidas y reservas naturales y la elaboración de 
normas para su protección y conservación. 
 Un EIA deberá ser entregada al MEEW antes de acometer alguna obra que tenga o 
pueda tener impacto sobre el entorno. 
 Cualquier proyecto que tenga un impacto indeseable sobre el medio ambiente puede 
ser rescindido sin compensación. 
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 El vertido de residuos, aceites, sustancias tóxicas y otras sustancias nocivas en el 
territorio de las Maldivas está prohibido. Los desechos deberán eliminarse sólo en las 
zonas designadas para tal efecto por el gobierno. 
 Los residuos tóxicos o nucleares no podrán ser depositados en ningún lugar dentro del 
territorio del país. Deberá obtenerse el permiso para cualquier movimiento 
transfronterizo de esos desechos a través del territorio de las Maldivas. 
  El castigo por violar la ley y dañar el medio ambiente está especificado. 
  El gobierno de las Maldivas se reserva el derecho a reclamar una indemnización por 
todos los daños que son causados por las actividades perjudiciales para el medio 
ambiente. 
4.1.2 Segundo Plan de Acción Nacional por la Conservación Medioambiental (1999) 
El objetivo del NEAP II (National Environment Action Plan) es proteger y preservar el medio 
ambiente de las Maldivas y al manejo sustentable de sus recursos para el beneficio colectivo y 
para el disfrute de las generaciones presentes y futuras. 
Las estrategias principales del NEAP II son: 
 Evaluación continua del estado del medio ambiente en las Maldivas, incluidos los 
impactos de las actividades humanas en tierra, la atmósfera, el agua dulce, lagunas, 
arrecifes y el océano, y los efectos de estas actividades para el bienestar de la 
población. 
 Desarrollo e implementación de métodos de gestión adecuados para el natural y 
entorno social de las Maldivas, y mantener o mejorar la calidad ambiental y proteger 
la salud humana, mientras que al mismo tiempo, utilizando los recursos de forma 
sostenible. 
 Consulta y colaboración con todos los sectores pertinentes de la sociedad para 
garantizar la participación de las partes interesadas en la toma de decisiones. 
 Preparación y aplicación de la legislación ambiental nacional integral con el fin de 
velar por la gestión responsable y eficaz del medio ambiente. 
 Garantizar la adhesión a los convenios ambientales internacionales y regionales y los 
acuerdos y cumplimiento de los compromisos contenidos en dichos convenios. 
 
En el NEAP II se especifican las acciones prioritarias en las siguientes áreas: 
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 el cambio climático y el aumento del nivel del mar 
 la gestión de las zonas costeras 
 la conservación de la diversidad biológica 
 la gestión de los recursos integrados en los arrecifes 
 la gestión de recursos hídricos 
 la gestión de los residuos sólidos y alcantarillado 
 el control de la contaminación y la gestión de residuos peligrosos 
 el desarrollo del turismo sostenible  
 gestión de la agricultura sostenible 
 los asentamientos humanos y urbanización 
La NEAP II contiene las políticas y guías ambientales que deben ser respetadas en la ejecución 
de las actividades del proyecto propuesto, especialmente la evaluación del impacto ambiental, 
y la conservación de la biodiversidad. 
4.1.3 Estrategia Nacional de la Biodiversidad y Plan de Acción 
Los objetivos de la Estrategia Nacional de Biodiversidad y Plan de Acción son los siguientes: 
 Conservar la diversidad biológica y utilización sostenible de los recursos biológicos. 
 Desarrollar la capacidad para la conservación de la biodiversidad a través de un sólido 
marco de control y promover un mejor conocimiento y comprensión de la 
problemática por parte de la población. 
 Fomentar la participación de la comunidad, del sector privado y dar apoyo a la 
conservación de la biodiversidad. 
4.1.4 Áreas Protegidas y Áreas Sensibles 
En virtud del artículo 4 de la Ley de Protección del Medio Ambiente y Conservación, el 
Ministerio de Medio Ambiente tiene encomendada la responsabilidad de identificación y 
registro de zonas protegidas y reservas naturales y la elaboración de normas y reglamentos 
para su protección y conservación. En la actualidad no existen normas y reglamentos puestos a 
disposición del público en la designación y protección de los hábitats y las áreas patrimoniales. 
En el sitio del proyecto o en las proximidades del lugar, no existen áreas protegidas o áreas 
que se identifiquen como zonas sensibles. Sin embargo, se actuará con el debido cuidado y 
diligencia en todo momento para proteger el medio ambiente, a sabiendas de la fragilidad y la 
sensibilidad de los arrecifes de coral respecto a los impactos de la construcción. 
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4.1.5 Regulación en la extracción de arena y préstamo de demás materiales  
El presente Reglamento trata la extracción de arena de las islas deshabitadas que han sido 
arrendadas. 
Este reglamento será estrictamente respetado y no habrá ninguna extracción ni préstamo de 
arena ni resto de materiales que no sea explícitamente aprobada en la Evaluación de Impacto 
Ambiental. 
4.1.5.1 Prohibición de la extracción de coral 
La extracción de coral fue prohibida con excepciones por una directiva de la Oficina de la 
Presidencia de fecha 26 de septiembre de 1990. De acuerdo con estas políticas la minería de 
coral sólo es aceptada en casos muy específicos y siempre bajo la aprobación previa de la Atoll 
Office.  
Cabe remarcar que el coral ha sido un material ampliamente utilizado en las islas Maldivas 
para la construcción de todo tipo de estructuras, desde puertos hasta viviendas. La razón 
siempre ha sido la escasez de material rocoso en unas islas coralinas. Las propiedades del coral 
muerto hacían de él un material ideal para la construcción de viviendas, ligero y poroso 
proporciona un aislamiento remarcable y una facilidad de extracción y transporte muy 
elevada. 
Respecto al proyecto en concreto, no implica la extracción de coral.  
4.1.6 Ley de Turismo 
El resort ha sido arrendado y está siendo explotado de acuerdo con la Ley de Turismo. Esta Ley 
cubre los  siguientes aspectos: 
 el arrendamiento de islas para su desarrollo como destinos turístico 
 el arrendamiento de tierras para el desarrollo de  hoteles turísticos 
 el arrendamiento de lugares para el desarrollo como puertos deportivos 
 gestión de embarcaciones de turismo, centros de buceo y agencias de viajes 
Esta ley también tendrá en cuenta la gestión de todas estas instalaciones y la regulación de los 
prestadores de tales servicios. 
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4.1.7 Regulación de la Protección y Conservación del Medio Ambiente en la 
Industria del Turismo 
Debido a la importancia dada por el sector del turismo a la protección y preservación del 
medio ambiente, un nuevo reglamento relativo a la protección y preservación del medio 
ambiente en la industria del turismo fue aprobado en julio de 2006.  
El Ministerio de Turismo desalienta a provocar modificaciones en el movimiento natural de la 
arena alrededor de las islas. Por lo tanto, el Reglamento de Turismo exige que el permiso 
especial e imprescindible del Ministerio de Turismo se solicite antes de comenzar cualquier 
tipo de modificación costera. Esta regulación también requiere que se presente a la Secretaría 
de Turismo un Estudio de Impacto Ambiental a fin de obtener las aprobaciones necesarias. 
4.2 CONVENCIONES INTERNACIONALES, TRATADOS Y PROTOCOLOS 
Algunos de los convenios internacionales, tratados y protocolos de interés para el proyecto 
propuesto pueden ser identificados de la siguiente manera: 
4.2.1 Convenio sobre la Diversidad Biológica de las Naciones Unidas (UNCBD) 
El objetivo de la UNCDB es "la conservación de la diversidad biológica, la utilización sostenible 
de sus componentes y la participación justa y equitativa en los beneficios que se deriven de la 
utilización de los recursos genéticos, mediante, entre otras cosas, un acceso adecuado a esos 
recursos y una transferencia apropiada de las tecnologías pertinentes, teniendo en cuenta 
todos los derechos sobre esos recursos y a esas tecnologías, así como mediante una 
financiación apropiada.". 
Maldivas fue uno de los primeros países en ratificar Convenio sobre diversidad biológica y ha 
desarrollado la Estrategia Nacional de Biodiversidad y Plan de Acción (ENBPA) en 2002.  
El proyecto propuesto conlleva la extracción de arena y relleno de áreas de playa que pueden 
tener impacto en algunos de los recursos biológicos. El desarrollo de los wáter villas también 
puede afectar a los recursos de los arrecifes. Estos impactos y medidas de mitigación se han 
tratado en este informe. 
4.3 ESTÁNDARES Y GUÍAS MEDIOAMBIENTALES 
En Maldivas no hay ninguna normativa que regule los estándares admitidos respecto, por 
ejemplo, a la calidad del agua en los dragados. Recientemente, la Maldives Water and 
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Sanitation Authority (MWSA), en colaboración con la Organización Mundial de la Salud, 
introdujo algunos estándares sobre la calidad del agua en zonas recreativas en Maldivas. Sin 
embargo, hay algunos indicadores específicos que no se han tenido en cuenta en estas 
directivas. Estos deberán ser desarrollados por Centro de Investigación Marina, en 
cooperación con el Ministro de Medio Ambiente. 
En la siguiente Tabla 4.1 Variaciones admitidas en la calidad de agua debidas al dragado 
podemos ver los indicadores que la MWSA propuso y que deben ser tenidos en cuenta en el 
proyecto que nos concierne. Concretamente respecto a las operaciones de dragado: 
PARÁMETRO VARIACIÓN ADMITIDA 
Ph < 0.2 pH 
Temperatura < 2°C de incremento 
Oxígeno disuelto (DO) >6 mg/l o 80-90% de saturación 
Turbidez < 10% respecto al entorno en reposo 
Tabla 4.1 Variaciones admitidas en la calidad de agua debidas al dragado 
Además de estos parámetros, las operaciones de dragado no deberán causar en ningún caso: 
 Partículas flotantes o en suspensión tanto de materia macroscópica como de espumas 
en aguas marinas en ningún emplazamiento a más de 30 metros de las delimitaciones 
de la zona de proyecto o del punto de descarga, a excepción de las zonas autorizadas 
por el EIA. 
 Hidrocarburos flotantes, suspendidos o precipitados. 
 Ningún tipo de residuos nocivos ni tóxicos en concentraciones que puedan causar 
daños en el ecosistema marino. 
En cualquier caso, la turbidez será el principal parámetro que debe monitorizarse en las 
operaciones de dragado. Dada la calidad de la calidad del agua en el entorno marino de 
Maldivas, cuya turbidez usual está bajo los 2 NTU, un incremento de 1 NTU sería un 
incremento muy considerable. Sin embargo, en las operaciones de dragado, dentro de una 
zona permitida de dilución de turbidez, se pueden aceptar unas medidas de hasta 10 UNT. 
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4.3.1 Directrices para uso del suelo 
Esta directriz viene dada por el Ministerio de Desarrollo Urbano de Maldivas, y enmarca la 
totalidad de islas del territorio en 5 categorías diferentes. Bolifushi estaría en la categoría E, al 
ser una isla deshabitada desarrollada para acoger actividades económicas. En cualquier caso, 
los usos del suelo para un resort deben ser aprobados tanto por el Ministerio de Desarrollo 
Urbano como por el Ministerio de Turismo. 
Según estas directrices se requiere un mínimo de 20m de Zona de Protección Medioambiental, 
la cual debería consistir en una franja de vegetación entre la playa y el resto de la isla hacia el 
interior, con la excepción de suelos para uso portuario o comercial. 
4.4 PERMISOS MEDIOAMBIENTALES REQUERIDOS POR EL PROYECTO 
Para este proyecto en concreto, es imprescindible la elaboración de esta EIA, la cual será 
sopesada por el Ministerio de Medio Ambiente, posteriormente, a raíz del análisis que este 
haga será decisión del Ministerio de Turismo el dar el visto bueno para que la obra se lleve a 
cabo. 
Respecto al proceso que sigue la EIA, esta sería tramitada al Ministerio correspondiente, y 
finalmente, el Ministerio dará o no su aprobación, pidiendo o no pidiendo más información. 
Una vez aprobado, la EIA se entregará al cliente, quien deberá cumplir las pautas en ella 
escritas.  
Para casos donde el impacto medioambiental no es elevado se puede dar el caso que el 
Ministerio de su aprobación a la vez que pide más información para esclarecer algunos puntos, 
de manera que el proyecto puede ir empezando, a sabiendas que posiblemente haya alguna 
modificación en algún punto futuro respecto al proyecto inicialmente considerado. 
4.5 ROLES DE LAS PARTES INVOLUCRADAS EN EL PROCESO 
4.5.1 Ministerio de Turismo 
El Ministerio de Turismo fue creado con la idea de gestionar todo lo relativo a este sector, 
siendo el más importante del país, la principal fuente de ingresos y generadora de empleo. Su 
función es controlar todas las actividades y acciones que influyen en el sector turístico, de ahí 
que su aprobación para acometer cualquier cambio o variación de cualquier infraestructura 
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costera sea imprescindible. Para tomar esta decisión, el Ministerio de Turismo se basa en la 
valoración de la EIA hecha por el Ministerio de Medio Ambiente 
La principal voluntad del Ministerio en todas sus decisiones es preservar el medio natural de 
las Maldivas, siendo conscientes que es la razón de ser de todo el turismo en el país.  
4.5.2 Ministerio de Medio Ambiente 
El Ministerio de Medio Ambiente, entre otras funciones específicas, tiene la función de analizar 
y valorar las EIA relativas a las obras costeras. De su análisis y valoración dependerá la decisión 
final (aprobar o rechazar) del Ministerio de Turismo para acometer dichas obras. 
Como responsable de las EIA, tiene la responsabilidad de acompañar y asesorar en la medida 
de lo posible durante el proceso de la redacción de la evaluación. También es su 
responsabilidad la monitorización del proyecto una vez empezado, garantizando que las 
indicaciones aprobadas en el EIA se respetan en todo momento. 
4.5.3 Comisión Nacional de Medio Ambiente (NCPE) 
La Comisión Nacional para la Protección del Medio Ambiente (siendo NCPE sus siglas en inglés) 
fue creada en Maldivas en el 1989, cuando la industria del turismo empezó a ser realmente 
clave en el país. Esta Comisión tiene la función de garantizar el respeto por el Medio Ambiente 
en cualquier proyecto que se lleve a cabo. Esta comisión sobretodo entra en acción para 
proyectos a gran escalada en el país, influyendo en la aprobación de la EIA, por ese motivo no 
se prevé que influya en el proyecto que nos ocupa. 
4.5.4 Propulsor de Proyecto 
El propulsor del proyecto es la parte responsable de que todo lo indicado en esta Evaluación 
de Impacto Ambiental se respeta. Por otra parte es su responsabilidad el asignar la elaboración 
de la EIA a los consultores que crea oportuno. 
El proponente puede ser requerido para responder ciertas preguntas acerca del proyecto, sus 
impactos potenciales y de las medidas que tiene previstas para mitigar los mismos. También 
tiene la responsabilidad de facilitar las labores de monitorización del proyecto, incluso de 
facilitarlas si el Ministerio así lo precisa. 
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4.5.5 Consultores Medioambientales 
Los consultores tienen la responsabilidad de redactar la Evaluación de Impacto Ambiental, y 
posteriormente asesorar al proponente en la implementación de las medidas aprobadas. 
Durante la fase constructiva y en los primeros años de la fase operativa del proyecto también 
tiene la función de monitorizar y controlar que todo es correcto y que los impactos provocados 
son los aceptables. 
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5 METODOLOGÍAS PARA LA RECOLECCIÓN DE DATOS 
En esta sección se abordarán las metodologías empleadas para la recolección de información 
necesaria para la elaboración de esta EIA.    En algunos apartados no se disponía de la misma, 
así que por aproximación se ha utilizado información de la metodología empleada en otros 
proyectos similares en los alrededores. 
Los componentes medioambientales han sido divididos en recursos marinos, costeros y 
terrestres. Los marinos incluyen las zonas de corales y los arrecifes. Los costeros cubren las 
playas, orillas y los procesos costeros, incluyendo el régimen de sedimentación, corrientes, 
mareas y oleaje. El terrestre abarca la vegetación y la fauna terrestre. 
5.1 IDENTIFICACIÓN DE LOCALIZACIÓN 
Todos los datos relativos a la situación de lugares específicos y líneas de orilla, vegetación, etc. 
han sido obtenidos mediante GPS de mano. 
5.2 CALIDAD DEL AGUA 
La calidad del agua marina se ha determinado gracias a mediciones de pH, conductividad 
eléctrica, salinidad, turbidez y oxígeno disuelto. Estas mediciones han sido facilitadas por el 
resort, que monitoriza normalmente la calidad de sus aguas utilizando una sonda manual y un 
registrador de datos. Para las aguas freáticas se usa la misma sonda mediante muestras. 
5.3 ECOSISTEMA TERRESTRE 
La vegetación que cubre la superficie de la isla original ha sido analizado visualmente, haciendo 
un registro especialmente de los árboles de mayor tamaño. La poca fauna existente ha sido 
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registrada visualmente. Las aguas freáticas han sido analizadas usando el mismo método, el 
cual mantiene una monitorización de las mismas. 
5.4 PROCESOS COSTEROS 
Los perfiles de playas de la isla original de Bolifushi fueron tomados mediante técnicas 
topográficas estándar (nivel) en 4 localizaciones de la isla. Las medidas fueron tomadas cada 
distintos intervalos a lo largo de la playa, cuando había alguna variación morfológica 
significante: incrementos súbitos en pendiente de playa, zonas rocosas,  marcas de subidas de 
mareas, zonas erosionadas, etc.  
Por otra parte, los datos de corrientes y mareas fueron estudiados en varias visitas a la zona. 
Sin embargo, las medidas de protección costera no tienen en consideración únicamente estas 
medidas, ya que se ha tomado una muestra muy escasa y no representativa. Para tener más 
datos se seguirán acumulando estos datos necesarios a intervalos regulares, para poder ser 
más preciso en el diseño de estas estructuras. 
Para las mareas se ha usado un nivel tradicional para medir el incremento de altura de la 
lámina de agua. Para la medida de corrientes se prevé instalar un medidor de corrientes 
acústico Doppler al norte, al este y al suroeste. 
Para completar la información necesaria para la elaboración del proyecto, datos como alturas 
de ola significante, mareas, corrientes, vientos, etc. ha sido necesaria la consulta en la base de 
datos nacional de Maldivas, la cual no disponía de datos concretos para Bolifushi pero sí para 
otras zonas del mismo atolón. 
5.5 BATIMETRÍAS 
Para los datos batimétricos, necesarios para ver las zonas más adecuadas para proceder a la 
ampliación de la isla y para escoger la zona de préstamos de arena mediante bombeo, fue 
utilizada una ecosonda que completaba los datos mediante localización por GPS. La manera de 
proceder fue peinar todos los alrededores a la isla con una pequeña embarcación y mediante 
el software específico, completar un mapa detallado con las profundidades y el perfil 
submarino. 
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5.6 ECOSISTEMA MARINO 
Las valoraciones del ecosistema marino se llevaron a cabo con el objetivo de controlar los 
puntos clave en el ecosistema de la isla, y de su respuesta ante los impactos de la construcción 
proyectada. Desde el inicio se considera especialmente importante y relevante el impacto en 
este ecosistema. 
Para abordar este aspecto se divide el mismo en 4 secciones 
1. Método LIT (Line Intercept Transects) para el control de los corales.  
2. Censo de peces. 
3. Sondeo cualitativo. 
4. Calidad del agua marina. 
El propósito de estos sondeos es definir y establecer una línea básica de referencia, para poder 
compararla con estudios posteriores y valorar el impacto real y objetivo que está teniendo la 
obra proyectada.  
5.6.1 Método LIT (Line Intercept Transects) 
El LIT es un método utilizado para sondear el estado del fondo marino, desde el punto de visto 
ecológico y con especial relevancia los corales, aunque también se registran el resto de flora y 
fauna submarina. 
El LIT consiste en trazar líneas transversales desde la playa y mediante dos cintas paralelas se 
forma un carril de unos 10 metros de ancho. En este carril se identifican los corales vivos y 
muertos, así como más información relevante sobre flora y fauna. Esto permite el poder 
comparar en tiempos posteriores si realmente ha habido una destrucción de corales o algas en 
puntos específicos, lo que inevitablemente acarrea un retroceso de la vida acuática en general, 
y a la postre, repercute muy negativamente en los mismos intereses del resort. 
Específicamente, en este proyecto se tomaron muestras aleatorias del fondo (dentro del carril 
marcado), delimitadas mediante marcos de plástico de 1 metro cuadrado, los cuales se 
dejaban caer al azar desde la superficie. Posteriormente, un submarinista contaba los corales 
muertos y vivos, así como las algas existentes, a la vez que tomaba fotografías en todo 
momento para complementar los datos. La toma de fotografías sirve para obtener un rápido 
trabajo de campo, ya que las anotaciones submarinas son muy complicadas y laboriosas.  
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Esta medida cuantitativa permite, mediante sondeos repetidos regularmente, saber con 
precisión el impacto directo de la obra sobre la fauna y flora béntica. 
5.6.2 Censo Visual de Peces 
Esta medida se lleva a cabo para valorar el impacto que la obra produce sobre la vida 
submarina. Un submarinista censa visualmente el número de especies. El proceso es similar al 
LIT, eso es, estudiar franjas de alrededor de 30 metros desde la costa, contando los peces de 
cada especie que queden en una franja de unos 5 metros a cada lado del submarinista. 
Esta medida, aunque muy sesgada, ya que sólo son censables las especies no huidizas y 
diurnas, da una perspectiva general del impacto que sobre ella tiene cualquier transformación 
del entorno. En cada inmersión, el submarinista cuenta los peces de no más de 2 familias para 
mejorar la precisión, ya que es imposible anotar en estos casos y se debe hacer mentalmente. 
Como se puede observar, este proceso es muy laborioso al haber cientos de especies de peces 
en Maldivas, y su valoración es muy subjetiva, aunque sirve para detectar cambios 
importantes. 
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6 ENTORNO EXISTENTE  
6.1 MEDIO AMBIENTE MARINO Y COSTERO EXISTENTE 
Bolifushi es una isla ubicada en su propio sistema de arrecife, al noroeste del Atolón Sur de 
Male' (donde se sitúa la capital), en las coordenadas 72º54'E, 4º6'N. El arrecife del cual la isla 
es su superficie emergida tiene una forma oval, estando la isla en su esquina sureste.  
La isla original también tenía una forma oval, que fue cambiando a medida que se fueron 
haciendo pequeñas variaciones por el actual resort existente con el fin de proteger su 
morfología de la erosión. En una isla tan pequeña, construir un resort implica hacerlo de una 
manera muy precisa, del orden de centímetros, de tal forma que una erosión de la playa de 
unos metros puede repercutir muy negativamente en sus actividades. Por este motivo se las 
intenta rigidizar al máximo y evitar sus basculaciones mediante estructuras de protección 
costera, que a la postre varía la morfología de la isla. 
Rodeado por al arrecife, existe un lagoon protegido, de una profundidad de entre 1,5 y 2 
metros de media. 
La Figura 6.1, correspondiente a enero de 1999 muestra que hay un depósito de arena al este, 
más allá del arrecife. Esto demuestra que hay un gradiente de transporte proveniente del 
oeste durante el monzón del Suroeste (mayo a noviembre). Durante el monzón del noreste 
(enero a marzo), este sedimente se redistribuye, de manera que las playas de la isla se 
mantienen en un equilibrio dinámico, haciendo necesaria la intervención para evitar grandes 
erosiones de playa. 
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Figura 6.1 Fotografía aérea de Bolifushi (DigitalGlobe, 2008) 
6.2 CONDICIONES METEOROLÓGICAS GENERALES DE MALDIVAS 
6.2.1 Clima 
Maldivas tiene un clima tropical húmedo. El clima se caracteriza por la existencia de dos 
monzones anuales: el monzón del Suroeste (SW), entre mayo y noviembre y que marca la 
estación lluviosa; y el monzón del Noreste (NE), entre enero y marzo, que provoca la estación 
seca marcada por vientos provenientes de ambas direcciones (NE y SW). En cualquier caso, el 
monzón del SW es el que provoca mayores daños, mayores tormentas, lluvias y vientos. 
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La humedad relativa oscila entre el 73% y el 85%. Las temperaturas diarias en el país varían 
muy poco a lo largo del año, con una temperatura media de 28ºC (Figura 6.2). 
 
Figura 6.2 Gráfica y datos de temperaturas anuales en Maldivas (fuente: Wolfram Alpha) 
Las precipitaciones medias anuales en Maldivas son de aproximadamente 1900 mm. Al ser el 
país muy alargado Norte-Sur hay una variación muy considerable en este aspecto de un 
extremo al otro del país. Las precipitaciones medias anuales al norte son de 1977 mm, 
mientras que al sur aumentan a los 2470 mm. El monzón del suroeste, estación húmeda, 
provoca unas precipitaciones medias mensuales de unos 125 a 250 mm; el monzón del 
noreste, estación seca, tiene unas precipitaciones medias mensuales de 50 a 75 mm. 
Los datos provistos por el resort indican que en Bolifushi se da una precipitación media de 
2500 mm. Siendo las lluvias breves e intensas, lo que es un problema en muchas partes del 
país, pero no en Bolifushi, ya que el agua se drena de forma natural hacia la costa, 
especialmente por el lado oeste. Para la extensión de la isla se tendrá en cuenta este aspecto 
para garantizar un buen drenaje de las aguas pluviales. 
6.2.2 Viento 
El viento afecta a los procesos de sedimentación de la arena y la formación de las islas. En 
Maldivas no es extraño observar islas que nacen, oscilan, desparecen o se mueven en periodos 
de tiempo relativamente cortos, del orden de pocos años. Los vientos transmiten nueva 
energía a olas ya débiles por atravesar arrecifes, ocasionando mayores daños al romper en las 
playas, y también originan oleaje en lagoons interiores.  
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La Figura 6.3 muestra los vientos que se registran en el aeropuerto internacional de Male', y 
que se han obtenido del Centro Nacional Meteorológico. Los vientos del NE y los del ENE, 
predominan entre diciembre y febrero. Entre marzo y abril las direcciones varían, siendo la 
dirección predominante el oeste. Los vientos fuertes se asocian al monzón del SW. Las 
tormentas producen vientos que llegan a los 50-60 nudos (hasta unos 100 km/h) en Male'. 
 
Figura 6.3 Porcentaje de las direcciones medias del viento en Male' 
6.2.3 Nivel del Mar 
El nivel medio del mar se ve afectado por una fluctuación estacional de 0,2 m. Aumento de 0,1 
m entre febrero y abril y un descenso de 0,1 m entre septiembre y noviembre. 
6.2.4 Niveles de Marea 
El régimen mareal es semidiurno con desigualdades diurnas (2 por día). Eso significa que 
diariamente hay dos pleamares y dos bajamares pero con rangos diferentes de alturas. Las 
carreras de marea van entre los 0,3 y 1,0 m. 
 Coordenadas 
MBA 
 
MBMín 
 
MBMáx NMM 
 
MAMín 
 
MAMáx 
 
MAA 
Lat. (°N) Long. (°E) 
 
Islas 
 
9° 58' 
 
76° 16' 
 
-0.2 
 
0.3 
 
0.6 
 
0.6 
 
0.8 
 
0.9 
 
1.2 
Ihavandhoo 6° 57' 72° 55'  0.3 0.6 0.68 0.9 1.0  
Goidhoo 4° 51' 72° 55'  0.3 0.5 0.6 0.8 0.9  
Girifushi 4° 19' 73° 55'  0.3 0.4 0.58 0.7 0.9  
Malé 4° 11' 73° 31'  0.3 0.5 0.65 0.8 0.9  
Vattaru 3° 15' 73° 24'  - - 0.7 0.9 1.0  
Tabla 6.1 Mareas (MBA: Marea Baja Astronómica; MBMín: Marea Baja Mínima Media; MBMáx: Marea Baja 
Máxima Media; NMM: Nivel Medio del Mar; MAMín: Marea Alta Mínima Media;  MAMáx: Marea Alta Máxima 
Media; MAA: Marea Alta Astronómica) 
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6.2.5 Tormentas 
Las tormentas pueden incrementar el nivel del mar debido a los efectos que la variación de 
presión atmosférica tiene sobre el mismo. Una variación de 10 HPa produce una variación de 
10 cm (menos presión produce una sobreelevación y viceversa). Otro factor asociado a las 
tormentas, como son los vientos, también tienen un efecto sobre el nivel del mar, 
especialmente en aguas someras. 
6.2.6 Subida del Nivel del Mar 
Según los datos recogidas en las estaciones meteorológicas maldivas, en Gan y Male', se 
demuestra que el nivel del mar está subiendo progresivamente año a año a razón de 3,9 mm 
en Gan y 4,1 mm en Male'.  
6.2.7 Corrientes 
Las corrientes en maldivas tienden a ser monzónicas. Eso quiere decir que hay corrientes hacia 
el oeste en el monzón del NE (enero a marzo), y corrientes hacia el este en el monzón del SW 
(mayo a octubre). Durante los meses de transición, las corrientes son variables. 
Las corrientes en maldivas fluyen por los canales existentes entre los diferentes atolones, 
empujadas por los vientos monzónicos. Las corrientes en los canales orientados en dirección 
E/W pueden conducir corrientes de hasta 5 nudos. 
6.2.8 Condiciones de Oleaje en Aguas Profundas 
El oleaje swell y sea existente en Maldivas está condicionado por los  monzones, y son 
típicamente más fuertes durante Abril y Julio en el periodo SW. Durante este periodo las olas 
swell generados al norte del ecuador alcanzan alturas de ola significante de 2 a 3 m (máximos 
de 4m). Vemos las mayores olas procedentes del sur, debido al mayor fedge y a la mayor 
contundencia del monzón SW. Las olas con procedencia N son mucho menores, tanto en 
número como en altura. 
El oleaje de viento se mueve en el rango de periodos de entre 2 y 4 segundos y con alturas de 
ola ostensiblemente menores a las swell. 
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Cabe destacar que estos datos de oleajes obtenidos son generales en todo el país. Este es un 
factor limitante a la hora de tener en cuenta estos oleajes, ya que las condiciones específicas 
en la isla pueden variar mucho y no se tiene información ni datos al respecto 
Podemos observar la Tabla 6.2 y Tabla 6.3 donde se da más información al respecto. Nótese Hs 
como altura significante (media del tercio de olas superiores), Tp (Tiempo al pico) y Dir 
(Procedencia del oleaje respecto al Norte): 
Hs(m) 
 
Dirp(°) 
0 
/ 
0.5 
0.5 
/ 
1 
1 
/ 
1.5 
1.5 
/ 
2 
2 
/ 
2.5 
2.5 
/ 
3 
3 
/ 
3.5 
3.5 
/ 
4 
4 
/ 
4.5 
4.5 
/ 
5 
5 
/ 
5.5 
5.5 
/ 
6 
6 
/ 
6.5 
6.5 
/ 
7 
7 
/ 
7.5 
7.5 
/ 
8 
8 
/ 
8.5 
 
   
345  
0.001    0.412    0.087 0.50 
15   
0.001    0.185    0.164    0.007 0.36 
45   
0.006    0.881    1.946    0.877    0.217    0.001 3.93 
75   
0.019    0.742    0.652    0.120    0.016 1.55 
105   0.006    0.580    0.415    0.030    0.001 1.03 
135   0.123    9.493   10.196    6.507    2.316    0.351    0.014 29.00 
165   0.088    3.794    5.836    4.833    3.593    0.773    0.057 18.97 
195   
0.070   10.371  14.201    7.810    3.913    0.914    0.080 37.36 
225   
0.023    0.366    1.001    1.047    0.359    0.044    0.020 2.86 
255   0.047    0.510    1.330    0.995    0.304    0.073    0.024 3.28 
285   
0.013    0.138    0.321    0.157    0.061 0.69 
315   0.355    0.098    0.013 0.47 
345   
 
0.31     26.90    34.61    22.85    12.26     2.76  0.27  0.04  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00 100.00 
Tabla 6.2 Oleaje (Altura Significante / Dirección) 
El análisis que se puede hacer de estos datos son: 
Dirección claramente dominante de los sectores SSE, S y SSW. Se aprecia que el 85% de las olas 
tienen esta dirección. Lo que demuestra la gran influencia del monzón SW y sobretodo del 
mayor fedge.  
La presencia de olas provenientes del norte es testimonial, tanto en número como en altura 
Hs.  
Las Hs máximas que encontramos llegan a los 4 m, y tienen una procedencia SW (olas de 
origen monzónico), aunque sólo tienen un 0,4% de ocurrencia. 
El 96% de las Hs se encuentran en un rango de entre 0,5 y 2,5 m. 
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Hs(m) 
 
Tp(s) 
0 
/ 
0.5 
0.5 
/ 
1 
1 
/ 
1.5 
1.5 
/ 
2 
2 
/ 
2.5 
2.5 
/ 
3 
3 
/ 
3.5 
3.5 
/ 
4 
4 
/ 
4.5 
4.5 
/ 
5 
5 
/ 
5.5 
5.5 
/ 
6 
6 
/ 
6.5 
6.5 
/ 
7 
7 
/ 
7.5 
7.5 
/ 
8 
8 
/ 
8.5 
 
   
0  
 0.00 2   0.211    0.113 0.32 
4   0.004    1.489    2.584    1.563    0.277    0.007 5.92 
6   0.123    3.529    2.080    1.162    0.672    0.201    0.043    0.006 7.82 
8   0.054    8.298    9.776    8.507    3.578    0.369    0.021    0.019 30.62 
10   0.087    5.230    6.682    4.399    4.255    1.362    0.150    0.014 22.18 
12   0.031    6.015    9.175    4.432    1.502    0.344    0.019    0.006 21.52 
14   0.007    1.815    3.669    2.304    1.628    0.355    0.031 9.81 
16   0.006    0.295    0.519    0.472    0.328    0.116    0.004 1.74 
18   0.001    0.014    0.013    0.009    0.016    0.010 0.06 
20   
 0.00 22   
 0.00 24   
 0.00 26 
  
 0.31     26.90    34.61    22.85    12.26     2.76 0.27 0.05 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 100.0 
Tabla 6.3 Oleaje (Altura Significante / Tiempo al Pico) 
Esta Tabla 6.3 nos muestra que los Tp iguales o mayores a 14 seg. Son excedidos más de un 
11,6% del tiempo. Al cruzar los datos se puede observar que un 9,96% con un Tp mayor o igual 
a 14 seg provienen del SW (monzón) y un 1,64% proviene del Sur. 
6.2.8.1 Clima de Oleaje Estacional 
La siguiente Tabla 6.4 presenta la distribución estacional de las direcciones de oleaje. 
Consideramos de nuevo 4 estaciones marcadas por los dos monzones y los tiempos de 
transición entre ellos. 
  
Monzón NE 
Mes de 
transición 
Monzón SW 
Mes de 
transición 
Sectores Dirección Oleaje Dic - Marzo Abril Mayo - Octub Noviembre 
S1 N15°-N105° 17.17 0.38 0.00 1.23 
S2 N105°-N225° 79.69 96.23 87.92 93.96 
S3 N225°-N315° 0.30 3.09 12.08 4.81 
S4 N315°-N15° 2.84 0.30 0.00 0.00 
Tabla 6.4 Frecuencia de oleaje por sectores y estaciones 
Las conclusiones que se obtienen de esta tabla son que durante todo el año predomina el 
oleaje proveniente del Sur. Mientras que durante el monzón del NE el sector NE/E tiene un 
mayor peso específico (17%), de la misma forma que durante el monzón SW es el sector SW/W 
el que tiene una ocurrencia significativa (12%). Se observa que en periodos de transición el 
oleaje proveniente del sur tiene una ocurrencia aún mayor, de un 95%. 
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6.2.8.2 Condiciones de Clima Extremal en Aguas Profundas 
Usando el método POT (Peak Over Threshold), se determinó el clima extremal en aguas 
profundas. Se obtuvieron estos resultados: 
Periodo de 
retorno (años 
Hs (m) 
Intervalo de 
confianza del 90% 
(m) 
Tp (s) Sector (°N) 
1 3.2 3.1 – 3.3 8 a 15 180 - 200 y 240 – 280 
10 3.8 3.5 – 4.3 8 a 13 240 - 280 
20 3.9 3.6 – 4.5 8 a 13 240 - 280 
50 4.1 3.7 – 4.7 8 a 13 240 - 280 
100 4.2 3.8 – 4.9 8 a 13 240 - 280 
Tabla 6.5 Periodos de retorno de Alturas de ola significante 
Para la construcción de construcciones de protección costera como la que nos concierne, se 
recomiendo utilizar periodos de retorno de entorno los 100 años, con lo que la altura de ola 
significativa sería de 4,2 m (se recomienda 4,9 m según el intervalo de confianza) y una 
procedencia SW, con un periodo de 13 segundos. 
Ejemplos de tormentas excepcionales: 
 1987 
En el 1987 hubo unas inundaciones excepcionales que inundaren gran parte de la capital Male' 
y otras islas. Estas inundaciones fueron debidas a la propagación de las olas provenientes de 
una tormenta localizada en el oeste de Australia. Las olas, de alturas de 2,5 m y periodos de 15 
segundos se sumaron a las mareas altas de primavera y a los vientos monzónicos del SW.  
 2007 
Como un ejemplo reciente de una tormenta excepcional, las olas swell se propagaron por el 
Océano Índico, procedentes de Sudáfrica. Una serie de olas de entre 3 y 4,5 metros inundó 68 
islas en 16 atolones. 
6.2.8.3 Conclusiones al respecto del Oleaje 
Como se ha comentado anteriormente, estos datos son todos generales de Maldivas, pero los 
datos pueden diferir mucho respecto a los observados in situ, debido a que las condiciones de 
la isla de Bolifushi invitan a pensar que se van a dar oleajes totalmente diferentes, sobre todo 
al respecto de su dirección. Lo que lleva a pensar esta circunstancia es que Bolifushi está 
protegida por el Atolón de South Male’, estando protegida de las olas de mayor fedge que 
vendrían del Sureste. De manera que no será extraño observar en Bolifushi olas mayores 
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provenientes del noroeste, aparentemente sin peso en el global del país, pero si en la isla, ya 
que es el lado expuesto a alta mar.  
6.3 MEDIO AMBIENTE COSTERO DE BOLIFUSHI 
La isla de Bolifushi tiene una excepcional playa alrededor de ella, la cual se protege de la 
erosión mediante rompeolas y espigones construidos hace menos de 2 décadas. De todas 
formas, como es natural, la orilla de playa ha ido basculando en el tiempo. La comparativa de 
fotografías aéreas actuales y pasadas demuestran que la isla ha cambiado tanto en términos 
de forma como de superficie.  
El muelle principal de la isla, fue inicialmente una estructura completamente mono bloque, 
luego cambió por una estructura donde la base sigue siendo un bloque que actúa como un 
espigón (la parte visible no), reteniendo arena aguas arriba y erosionando la playa aguas abajo 
dependiendo del monzón. El muelle de los water villas también sufrió el mismo proceso, 
actualmente la parte emergida está construida en madera y pilotes de hormigón, siendo la 
base también de hormigón y actuando a modo de espigón. Es decir, actúan como espigones 
con cota de coronación igual a 0. 
Además de estas dos estructuras que trabajan como espigones para reducir el basculamiento 
de la playa, existen 7 espigones más alrededor de la isla. Estos espigones ayudan a mantener el 
perfil de playa relativamente controlado y son bastante efectivos. Esto es debido a que no 
existe un oleaje demasiado fuerte incluso en el monzón más energético (SW) excepto en el 
lado norte, donde se tuvo que construir un rompeolas. 
El rompeolas arriba nombrado tiene unos 90 m de largo y acumula arena en su trasdós, 
creando un tómbolo. Este tómbolo esta sepultando gradualmente a los arrecifes de coral que 
se situaban entre la isla y el rompeolas. Sin embargo, este tómbolo agrada a los 
administradores del resort, ya que da una playa con orilla a ambos lados. De manera que el 
objetivo es mantener esta forma de playa sin perjudicar a los arrecifes cercanos. 
Para este fin se ha estudiado la posibilidad de cambiar el rompeolas existente, suavizarlo para 
evitar que el tómbolo llegue a tocarlo. En otras palabras, sería buscar un semitómbolo y que el 
rompeolas fuera un dique exento. Sin embargo, a día de hoy no está definido en qué manera 
se actuará. 
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6.3.1 Lagoon 
La isla está rodeada por un lagoon de aguas cristalinas con una turbidez muy baja. El lagoon 
del lado tiene un fondo completamente de arena, mientras que el lado oeste tiene un fondo 
repleto de coral muerto y restos coralinos. 
6.3.2 Playas 
La playa alrededor de Bolifushi bascula con los monzones. Especialmente con el monzón del 
Noreste, que, aunque más débil que el del Suroeste, tiene un oleaje más incidente en la isla. 
Esto monzón NE, genera un transporte de arena hacia el oeste. En este periodo la acreción en 
la zona de los water villas es motivo de preocupación. 
Aún así, el transporte neto anual en la isla es bajo, debido a que la isla se encuentra en una 
zona muy resguardada y no se ve afectada por un oleaje demasiado enérgico. 
De cualquier manera, la playa es más estable en el Suroeste, donde el efecto del oleaje, aún 
durante el monzón SW, es especialmente débil. Por este motivo, se recomienda la presencia 
de playas en este sector de la isla. 
6.3.3 Transporte de Sedimento 
El transporte de sedimento está producido principalmente por viento y olas. Para su estudio se 
utilizaron boyas que se desplazaban por el viento.  
De esta manera se pudo modelar el viento en ese día concreto (dentro de periodo monzón 
SW), como se puede observar en la figura de abajo.  
En la siguiente Figura 6.5 también podemos observar las corrientes que se dan en otro día de 
monzón de SW. En esta se puede observar como la costa oeste de la isla se encuentra más 
expuesta a las corrientes durante este monzón, mientras que la zona norte-noreste se 
encuentra más resguardada. También se observa el buen funcionamiento que tienen los 
espigones existentes en la isla.  
Cabe mencionar que esta situación va en contra de lo que se ha observado en los datos de 
oleaje en el punto 6.2.8 (Condiciones de Oleaje en Aguas Profundas), pero sí que concuerda 
con la hipótesis realizada en el apartado 6.2.8.3 (Conclusiones al respecto del Oleaje). 
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Figura 6.4 Mediciones de Viento 
 
Figura 6.5 Corrientes medidas en isla de Bolifushi 
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6.4 MEDIO AMBIENTE MARINO 
El medio ambiente marino en Bolifushi (Figura 6.6) consiste en el lagoon de aguas poco 
profundas (entre 1,5 y 2 m en su mayoría) y fondo plano y arenoso; el reef flat de fondo plano 
(también entre 1,5-2m), con restos coralinos y corales; y el reef slope, que es el arrecife donde 
se encuentran la mayoría de corales, de gran pendiente y que alcanza el fondo oceánico. 
 
Figura 6.6 Sistema Bolifushi. Los topos oscuros indican presencia de corales vivos o muertos (Google Earth) 
6.4.1 Calidad de Agua Marina 
El objetivo principal de recolectar muestras de agua para analizar su calidad es tener una línea 
de referencia con la que poder comparar los efectos que ocasionan obras o actividades en el 
futuro.  
Específicamente se analizaron 2 muestras cuantitativamente (Figura 6.7), pero se realizaron 
numerosos análisis cualitativos, siendo los resultados óptimos en todo momento: sin turbidez, 
sin olores y limpia. 
Las muestras cuantitativas fueron tomadas al este de la isla actual y en el lagoon oeste, en la 
futura localización de los water villas. Se tomaron a 1 metro de profundidad con botellas 
limpias diseñadas para esta función. También se recogieron por GPS las coordenadas exactas 
de estos puntos de muestreo. 
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Figura 6.7 Zonas de muestreo en el sistema de Bolifushi 
Para tener estos análisis, se llevaron a cabo en el National Health Laboratory de Male'. 
Parámetros Muestra 1 Muestra 2 
GPS coordinates 4° 5'52.25"N 
73°23'55.04"E 
4° 5'42.17"N, 
73°24'8.70"E 
Suspended solids 2.9 mg/L 3.5 mg/L 
pH 7.5 7.6 
Temp 28 C 27.0 
COD (mg/L) 590 654 
BOD (mg/L)*   
Salinity (ppt) 55 55 
Turbidity (NTU) 0 0 
Nitrates (mg/L) 0 0 
Phosphates (mg/L) 0 0 
Tabla 6.6 Análisis de agua marina 
Los resultados muestran que no hay polución de ningún tipo y se constata la nula turbidez del 
agua. 
6.4.2 Entorno Abiótico 
El entorno marino de Bolifushi consiste en un gran sistema de arrecifes de coral y un lagoon 
central, y varios de los hábitats y procesos que se forman en estos sistemas, que se comportan 
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como pequeños sistemas insulares. Bolifushi se encuentra en el borde oeste del atolón de 
Male' Sur. El arrecife de coral de Bolifushi está orientado en dirección este-oeste. La isla es la 
parte emergida de lado este del lagoon. 
6.4.2.1 Configuración del Arrecife de Coral 
El ancho de este arrecife de coral de norte a sur es de 460 m, siendo la longitud este-oeste de 
1567 m. El perímetro del arrecife se estima  de 3.800 m. El área total del sistema, incluyendo el 
reef slope (parte de gran pendiente hasta la superficie oceánica), reef flat y lagoon se estima 
de 671.500 m². El área total de arrecife (reef slope y reef flat) se estima de 158.500 m². 
La Figura 6.8 nos da una idea del peso que cada uno de los tres componentes (reef slope, reef 
flat y lagoon) tiene en concepto de superficie. 
Los arrecifes de coral pueden ser considerados como muy saludables con un buen porcentaje 
de corales vivos y en desarrollo en las zonas estudiadas. Durante el muestreo, los LIT's (véase 
capítulo 5) fueron llevados a cabo en el reef flat, y no en el reef slope, debido a que la gran 
pendiente y sus consecuentes profundidades hacían muy difícil llevarlo a cabo.  
El reef slope en los sitios muestreados varía entre diferentes secciones tipo a lo largo de todo 
el perímetro que conforma. Hay zonas donde la pendiente es casi de 90 grados, mientras en 
otras zonas la pendiente es más suave con una gran cantidad de corales vivos, también existen 
pendientes arenosas. 
La visibilidad en ambos puntos de observación fue de unos 20 metros en el momento del 
sondeo. El reef flat y el reef slope del lado sur de la isla (punto 1) se observó más activo, con 
más densidad de corales vivos. El sitio sur tenía más corales maduros y grandes, mientras que 
en el lado norte abundaban nuevos corales y de especias más variadas. 
 
Figura 6.8 Peso de cada componente en el total del sistema de Bolifushi 
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6.4.2.2 Configuración del Lagoon 
El lagoon se considera el área existente entre la línea de orilla y el inicio del reef flat. Distinguir 
la frontera exacta entre reef flat y lagoon es confuso, ya que muchas veces el cambio es 
gradual y no hay ningún criterio que especifique la manera exacta de calcularlo. De manera 
que se optó por usar las fotografías aéreas para determinar esta frontera. El área total de 
lagoon se estima en 322.500 m². La mayor parte de este lagoon se encuentra al noroeste de la 
isla, al estar ésta ubicada casi al extremo sureste. 
El fondo del lagoon consiste principalmente en arena fina y algunos corales muertos 
distribuidos de manera poco uniforme. También cuenta con algunas zonas aisladas de corales 
vivos, cuyo número se incremento cuanto más cerca se encuentra el reef flat. 
La Figura 6.6 ilustra la diferencia existente entre reef flat y el lagoon y se aprecian algunos de 
los parches de corales en esta zona. 
6.4.3 Ecosistema Biótico Marino 
Los sondeos al respecto del estado actual del sistema biótico marino fueron llevados a cabo en 
el lagoon y en el sistema de arrecifes, ya que es el área que tendrá el mayor impacto. Además, 
el sistema de arrecifes se analizó cualitativamente para proveer unos criterios de referencias 
de cara a la monitorización que en un futuro se llevará a cabo. Los dos mayores hábitats en el 
sistema de arrecifes incluyen el reef slope y el reef flat, teniendo distinto ecosistemas bióticos. 
El mayor hábitat en el lagoon es el fondo del mismo. Cuantitativamente se sondearon 3 
puntos, 2 en los arrecifes de coral en la periferia, y 1 en el lagoon. El sondeo fue diseñado para 
estudiar el arrecife de coral cerca de la zona donde se va a desarrollar la obra, y otro en un 
lugar apartado de la misma. 
6.4.3.1 Sistema de Arrecifes de Coral y Cantidad de Corales Vivos 
Como se explica en el capítulo 5, la cantidad y los tipos de coral y otros seres vivos en el reef 
slope y reef flat se estimaron cuantitativamente mediante el método LIT, complementado con 
el PQ (photo-Quadrate). Este proceso LIT marca líneas mediante cintas paralelas de un grosor 
determinado y las zonas que delimitan se sondean de manera precisa, de manera que se 
contabiliza el porcentaje de corales vivos y muertos, así como distintos tipos de corales y su 
peso específico dentro del entorno. Respecto al PQ se trata de aleatoriamente lanzar marcos 
de 1 m² y fotografiarlos, de manera que posteriormente se puede contabilizar con los mismos 
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criterios que con el método LIT. Las ventajas del método LIT es que abarcas superficies 
mayores y es menos aleatorio, pero es más ardua la labor de contabilización ya que anotar 
bajo el agua es complicado; por su parte, el PQ da la posibilidad de hacer el recuento en tierra 
firme, de una manera más cómodo y menor susceptible de fallo, aunque el factor de 
aleatoriedad es mayor. 
Las conclusiones es que los arrecifes de coral de Bolifushi se pueden considerar sanos, ya que 
el porcentaje de corales vivos generalmente es bueno, especialmente en el reef slope del 
sondeo sur. El arrecife está cubierto con un gran número de corales maduros y nuevos 
emergentes y nuevos corales fueron observados indicando que el arrecife está en un estado 
maduro, con abundantes especies de peces que son indicadoras de un buen estado de salud, 
especialmente en el reef slope. 
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 Sondeo 1: 
Las siguientes figuras (Figura 6.9 y Figura 6.10) muestran los resultados del LIT en el sondeo 1 
(identificar en Figura 6.7) en la parte de reef flat. Para estos sondeos usando esta metodología 
se estima un error de ± 10%. : 
Figura 6.9 Distribución de la cobertura del reef flat (sondeo 1) 
El sondeo LIT del arrecife muestra que el sondeo 1 consistía en un 7,5% de coral vivo. Esta área 
está dominada por los corales muertos, con un 49%, 10% de residuos coralinos y un 31% de 
arena.  
También en la misma zona de sondeo, pero en el extremo de reef slope (Figura 6.10) se estimó 
un porcentaje de cobertura de coral vivo. En este caso se estima que un 43% de la superficie 
está cubierta por coral vivo, con un 52% de arena y el resto, 5% de coral muerto. Sin embargo, 
la aleatoriedad en la designación de los puntos de sondeo, guió a una superficie especialmente 
poblada de coral vivo, habiendo variaciones en el resto de perímetro y de reef slope. Por este 
motivo también se llevaron a cabos estudios cualitativos para contrastar esta información. 
Figura 6.10 Distribución de la cobertura del reef slope (sondeo 1)  
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 Sondeo 2: 
Los gráficos siguientes (Figura 6.11) nos muestra los resultados del LIT en la zona de sondeos 
norte (sitio 2). 
Figura 6.11 Distribución de la cobertura del reef flat (sondeo 2) 
El sondeo nos indica que en el reef flat de esta zona norte hay un 65% de restos coralinos, un 
10% de arenas, casi un 6% de corales vivos y un 19% de corales muertos. Se observa 
comparativamente con el sondeo 1 y se aprecia que la diferencia respecto a la superficie 
cubierta por arena es muy grande. Pasando de un 10% en el norte a un 30% en el sur. Cabe 
mencionar que esta parte de reef flat se encuentra dentro de la zona activa (menor 
profundidad que la profundidad de cierre), es decir, está sometida a acciones del oleaje, 
sufriendo erosión/acreción. De esta manera se observa cómo es más incidente el oleaje al 
norte, transportando arena hacia el sur del lagoon. 
En el reef slope de esta zona (Figura 6.12) norte encontramos un porcentaje muy bajo de arena, 
con un 2%. Un 25% de corales vivos, un 69% de corales muertos y un 4% de restos coralinos. 
Estos porcentajes también difieren bastante respecto al sector sur de la isla, sobre todo de 
nuevo en la arena existente, siendo un 52% en el sur y tan solo un 2% en el norte. El 
porcentaje de corales vivos y muertes también varía significativamente. 
Figura 6.12 Distribución de la cobertura del reef slope (sondeo 2) 
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6.4.3.2 Sistema de Arrecifes de Coral y Comunidades de Peces 
Los tipos y el número de peces existentes en los alrededores de los arrecifes pueden ser 
usados como un muy buen indicador de la salud y el estado del entorno. Para hacer el análisis 
sobre este aspecto se usó la metodología explicada en el capítulo 5. El resultado fue muy 
satisfactorio, habiendo una gran abundancia y diversidad de peces en todos los lugares. 
6.4.4 Resultados de los Sondeos Cualitativos 
Los sondeos efectuados (Tabla 6.7) muestran que el estado estético del ecosistema marino de 
Bolifushi y sus arrecifes de coral es muy bueno. Este juicio de valor se basa sobre todo en la 
experiencia y la comparación con otros sistemas de arrecifes similares de los alrededores. 
También cabe mencionar que estos juicios subjetivos al respecto de la cantidad y diversidad de 
peces, así como de corales o estructura del arrecife son opiniones sujetas a otros factores, 
como pueden ser la visibilidad, la luz solar o cambio de mareas. Definitivamente estos factores 
pueden variar en gran medida las valoraciones aquí expuestas. 
Todas las valoraciones y sondeos realizados fueron hechos desde la superficie realizando 
snorkel, ya que la estructura simple del lagoon de Bolifushi lo permite. Con estructura simple 
se entiende que la inexistencia de cuevas, terrazas, depresiones y demás accidentes 
geográficos facilita el análisis desde la superficie. 
Componente Estado Causas Actuación 
Estética de corales 
Entre regular y bueno en 
el lado oeste, pobre en el 
lado este debido a la falta 
de corales y suelo arenoso 
Naturales 
Minimizar acciones 
antropogénicas como el 
bombeo de arena 
Estructura 
No existen terrazas, 
cuevas ni depresiones 
Naturales Ninguna 
Cobertura de coral vivo 10 al 15%, recuperándose 
Debido a la destrucción de 
corales de 1998 (Ciclón El 
Niño) 
Minimizar la presión 
sobre los corales 
Población de peces Diversa y abundante 
Recuperación del sistema 
de corales 
Minimizar la generación 
de nutrientes y la presión 
sobre los corales 
Basuras No se observan   
Tabla 6.7 Estado cualitativo de diferentes componentes del sistema 
6.4.4.1 Configuración del Lagoon 
Los sondeos en el lagoon fueron concentrados en la parte noroeste (respecto a la isla) del 
lagoon, debido a que la isla se encuentra en el extremo sureste del sistema. Más 
específicamente se concentrarán en la parte donde se construirán los water villas, ya que será 
la zona más afectada y la que sufrirá mayor impacto. 
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Figura 6.13 Vista aérea del sistema de Bolifushi (Water Solutions, 2008) 
El sondeo del lagoon ratificó que, como se puede observar en la foto aérea (Figura 6.13), su 
fondo es arenoso con algún parche aislado de coral, la mayoría de los cuales son muertos, 
aunque también se encuentra alguna colonia viva. El lagoon tiene un alto porcentaje de arena 
y restos coralinos mezclados, lo que combinado con una turbidez más elevada que puede 
llevar a 1 NTU, hace que sea un ambiente hostil para los corales, que necesitan un sustrato 
duro para instalarse y crecer y un agua cristalina. La ausencia de corales en esta zona es un 
claro indicador de la falta de sustrato duro o rocoso. En esta zona el 70% del fondo es arena y 
un 29% son corales muertos, mientras que un 1% son algunas colonias aisladas de corales. 
La fauna del lagoon no ha sido estudiada cuantitativamente. Sin embargo, cualitativamente se 
puede observar en el fondo algunos gusanos poliquetos, copépodos, bivalvos (moluscos) y 
otros crustáceos. La existencia de peces es muy escasa en esta zona, y se limita a las pequeñas 
colonias de corales vivos y zonas adyacentes al reef flat. 
6.4.4.2 Imágenes en Lagoon y Reef flat 
Se considera interesante el poder observar algunas fotografías representativas que resumen 
en imágenes el estado general del sistema de Bolifushi, además de las descripciones realizadas 
hasta el momento. 
  
El lado oeste del lagoon tiene un 
fondo arenoso en su mayoría, aunque 
se observan parches aislados de 
corales vivos y muertos 
El lado este del lagoon tiene un fondo 
totalmente arenoso y sin población de 
corales 
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 Sondeo 1: 
 
 
 
Figura 6.14 De arriba a abajo y de izquierda a derecha: raya en lagoon; diversidad existente en sondeo 1; Pez 
Ángel; Pez Cirujano rayado; Pez Cirujano. (Water Solutions/Cebrián, A. , 2010) 
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 Sondeo 2: 
 
 
 
Figura 6.15 De arriba a abajo y de izquierda a derecha: reef fish; tiburón de puntas negras en reef slope; tortuga 
marina en reef flat; morena en reef flat; pez payaso en reef slope. (Cebrián, A., 2010)  
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6.5 ECOSISTEMA TERRESTRE 
El paisaje terrestre de Bolifushi no se puede considerar diverso. Hay una variedad muy limitada 
de especies de plantas y tampoco se encuentra ninguna zona protegida ni zona amenazada. 
Algunas de las especies más comunes entre la vegetación (Figura 6.16) más madura son 
palmeras cocoteras (Cocos nucifera), thespesias (Thespesia populnea), hibiscos (Hibiscus 
tiliaceus) y cordias (Cordia Subcordata), siendo las tres últimas plantas de flor. Otra vegetación 
madura también existente en menor número son casuarinas y guettardas. También se 
encuentran arbustos como scaevolas (Scaevola taccada), Tournefortias (Tournefortia argentea) 
y surianas (Suriana maritime). 
 
Figura 6.16 Cobertura Vegetal en la isla original (Water Solutions, 2009) 
También existen algunas especies de fauna en la isla, aunque no muy abundantes. Entre ellas 
se pueden encontrar aves como garzas reales, gallinetas pechiblancas o koels. Respecto a los 
animales mamíferos, se pueden observar zorros voladores. Evidentemente también cuenta 
con numerosas especies de insectos endémicos, ninguno de ellos se encuentran en un número 
excesivo ni problemático, de manera que no se valora como significativo detallarlos. 
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6.5.1 Calidad de Aguas Freáticas 
Las muestras de aguas freáticas fueron tomadas en áreas interiores de la isla, en la zona donde 
habita el staff del resort actualmente. Los resultados de los tests de calidad (tanto in-situ como 
en el National Health Laboratory) se encuentran presentados en la siguiente tabla y no 
presentan ningún valor fuera de la normalidad. 
Parámetros Unidades Resultados 
GPS coordinates  
4° 5'45.6"N 
73°24'05.47"E 
pH  7.9 
Total Dissolved Solids mg/l 1875 
Electrical Conductivity uS/cm 3748 
Temp oC 28 
Turbidity NTU 1.2 
Nitrates mg/l 20 
Phosphates mg/l 0.75 
Faecal coliforms MPN/100ml 0 
Tabla 6.8 Calidad de aguas subterráneas 
Estos valores también servirán como patrón para posteriores monitorizaciones. 
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6.6 ESQUEMA ILUSTRADO DE LAS CONDICIONES EXISTENTES EN EL SISTEMA DE BOLIFUSHI 
 
Figura 6.17 Esquema ilustrado del sistema de Bolifushi (DigitalGlobe, 2009)
N 
Cobertura de corales vivos muy 
buena (42%). Población de peces 
muy buena 
Cobertura de corales vivos buena 
(25%). Población de peces muy 
buena 
Rompeolas natural que minimiza 
la energía del oleaje 
Interior Atolón (zona más abrigada) 
Hacia océano profundo 
Lagoon, fondo arenoso 
Lagoon con alguna colonia de coral, 
fondo arenoso en su mayor parte 
Acreción en lado suroeste 
Erosión en lado norte 
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7 IMPACTOS MEDIOAMBIENTALES Y MEDIDAS DE 
MITIGACIÓN 
7.1 INTRODUCCIÓN 
Esta sección analizará los impactos producidos por el proyecto propuesto en los ecosistemas 
marinos, terrestres y costeros de Bolifushi. Además, serán sugeridas medidas mitigatorias con 
el fin de minimizar y a ser posible eliminar los impactos previstos. Estos impactos, antes y 
después de implantar las medidas mitigatorias, también serán detallados y han sido 
identificados tanto para la fase de construcción de la obra como de la fase operativa del resort. 
Para analizar estos impactos se analizarán cada uno de los componentes del proyecto, y el 
efecto que estos tienen sobre los recursos más susceptibles de ser dañados. Estos recursos 
son: 
 Arrecife de coral vivo que rodea la isla de Bolifushi 
 Lagoon y playas 
 Calidad del agua marina 
 Aguas freáticas 
 Flora y fauna terrestre 
A la vez que se estudiarán los impactos que cada uno de los componentes del proyecto 
producen sobre el entorno, también se analizarán los impactos que el entorno ocasiona sobre 
ellos. Cabe reconocer que estos impactos son hipotéticos y que son predichos debido a 
estudios de campo, comparación con otras obras similares de los alrededores, discusiones con 
expertos en la materia y observaciones personales. 
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7.2 INCERTIDUMBRES EN LA IDENTIFICACIÓN DE IMPACTOS 
La predicción de impactos medioambientales siempre conlleva un cierto grado de 
incertidumbre, ya que los impactos naturales y antropogénicos pueden diferir mucho de un 
punto a otro debido a pequeñas variaciones ecológicas, geomorfológicas o condiciones 
sociales. Estos factores pueden variar en gran medida tanto los impactos como la valoración de 
los mismos. Por otra parte, teniendo en cuenta el proyecto que nos concierne, la poca 
información que se tiene sobre Bolifushi (menos de 20 años desde la población de la isla) hace 
aún más complicado predecir impactos de cualquier tipo, ya que no encontraremos muchos 
antecedentes históricos que avalen o rechacen hipótesis al respecto de según qué actividades. 
De cualquier manera, el nivel de incertidumbre en Bolifushi se considera relativamente bajo, 
ya que muchos proyectos similares se han llevado a cabo a lo largo de todo Maldivas en los 
últimos años y sus impactos están documentados. Respecto al ecosistema marino, sí que hay 
un grado mayor de incertezas, ya que sin duda es un ecosistema especialmente sensible a 
pequeñas variaciones en su equilibrio. Respecto a los water villas, ya han sido construidos con 
anterioridad en la isla (el actual resort ya dispone de ellos), de manera que se conocen de 
primera mano las repercusiones que estos tuvieron en toda su vida útil, tanto en la 
construcción como durante su fase operativa. Aunque la extensión futura de water villas será 
significativamente mayor y por tanto, también lo serán sus impactos.  
7.3 IDENTIFICACIÓN DE IMPACTOS 
A sabiendas que los componentes del proyecto son específicos de la zona costera del resort, el 
proyecto tendrá casi la totalidad de los impactos en el medio ambiente marino y costero. Estos 
impactos pueden ser reversibles a corto plazo (hasta 10 años), parcialmente reversibles (a 
largo plazo) o irreversibles (o reversibles en más de 50 años).  
Los impactos serán identificados de acuerdo con su localización y su magnitud. La intensidad o 
severidad de estos impactos se puede clasificar en: 
 Insignificante: No se observa ningún impacto. 
 Compatible: de rápida recuperación sin medidas correctoras. 
 Moderado: la recuperación tarda cierto tiempo pero no necesita medidas correctoras 
o sólo algunas muy simples. 
 Severo: la recuperación requiere bastante tiempo y medidas correctoras complejas. 
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 Crítico: supera el umbral tolerable y no es recuperable independientemente de las 
medidas correctoras. 
7.4 WATER VILLAS 
7.4.1 Impactos 
La construcción de water villas propuesta impactaría en el arrecife de coral directamente, al 
estar ubicados los mismos justo encima del reef flat. En la alternativa que se propone desde 
esta tesina, esta ubicación cambiaría ligeramente, situándose completamente en el lagoon, 
disminuyendo el impacto de manera significativa. De manera que, a sabiendas que el proyecto 
original no contemplaba esta problemática, se indica como muy recomendable el efectuar esta 
pequeña variación en la ubicación de los water villas. 
Sin embargo, aun considerando la situación propuesta, algunos corales podrían verse 
afectados, aunque en su mayoría, al ser corales de lagoon, son corales muertos. 
A su vez, la construcción de water villas puede tener impactos indirectos negativos sobre el 
arrecife. En la fase constructiva se esparcirán restos y finos sobre los arrecifes de coral, 
sobretodo en el proceso de emplazamiento de zapatas y pilotes del muelle que dará acceso a 
las viviendas. Esta sedimentación podría ocasionar un aterramiento de corales en zonas 
localizadas. Sin embargo, este impacto se considera que será a corto plazo y se espera que se 
recupere debido a corrientes y procesos de transporte natural. 
El impacto directo sobre el lagoon será la propia construcción de los pilotes y las zapatas que 
deben sustentar al muelle, que se instalarán directamente en el fondo. Se estima que este 
impacto directo afectará alrededor del 15% del lagoon. También el lagoon sufrirá los mismos 
impactos indirectos que el arrecife, sedimentación y aterramiento puntual y localizado de 
alguna zona concreta. 
Sin las medidas de mitigación apropiadas, por ejemplo, emplazar las zapatas y pilotes 
mediante excavación, el impacto general de los water villas podría considerarse como 
moderado. 
7.4.2 Medidas de Mitigación 
La principal medida mitigatoria propuesta para la construcción de water villas es el uso de 
columnas/pilotes prefabricados. Este hecho da la ventaja de no tener que hacer excavaciones 
in-situ, con la reducción de sedimentación que esto implica. Otras buenas prácticas, como una 
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buena supervisión del trabajo y un tiempo adecuado de obra ayudarán en la reducción de 
impactos. 
Mediantes estas medidas mitigatorias, el impacto potencial de la construcción de water villas 
puede considerarse como compatible. 
7.5 COMPLEJO DE SPA Y OTRAS ESTRUCTURAS COSTERAS 
7.5.1 Impactos 
Además de los water villas, hay otras estructuras que se ubicarán en el medio ambiente 
marino y costero, que tendrán impactos similares a los mencionados en los water villas en el 
punto anterior. También tendrán impactos en la orilla. Estas estructuras son: 
 Complejo de Spa y Gimnasio 
 Restaurante Principal 
 Piscina 
El complejo de Spa está localizado en el reef flat del norte de la isla, aunque en un lugar 
preciso donde no existen corales vivos. De manera que no habrá un impacto directo 
significativo. Además, las excavaciones necesarias se podrán hacer desde tierra firme. Debido a 
que el Spa se construirá muy cercano a la línea de orilla, puede producir acreción en la base del 
muelle de acceso. 
El Gimnasio será localizado a caballo entre tierra y mar, aunque estando sobre pilotes en la 
parte sobre el mar, de manera que trabajará como un pequeño espigón y afectará a la 
dinámica de transporte de sedimentos. En conclusión, este impacto se podría calificar como 
compatible. 
La construcción del restaurante propuesto, edificado sobre pilotes tendrá un impacto menor al 
respecto de cambios en el transporte de sedimentos, así como de erosión/acreción en su zona 
de afectación. En definitiva, podremos considerar los impactos del restaurante como 
insignificantes. 
La construcción de la Piscina se lleva a cabo en el extremo noroeste, también entre la línea de 
vegetación y la de de marea baja. De manera que se prevé que esta estructura tenga una 
impacto directo en los patrones de transporte longitudinal y ciertamente, producirá una 
acreción/erosión importante a sus lados aguas arriba/abajo. Este impacto será aún mayor al 
estar ubicado en la parte más expuesta de la isla, aunque teniendo en cuenta que la isla será 
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construida de cero, no se puede considerar este impacto como un impacto grave. De las 
estructuras en la orilla, se considera que es esta la que presenta un impacto mayor, de manera 
que se debería considerar la opción de desplazarla hacia el interior de la isla la distancia 
suficiente como para evitar esta situación. El impacto de esta estructura se considera 
moderado. 
7.5.2 Medidas de Mitigación 
La principal medida mitigatoria propuesta para la construcción de water villas es el uso de 
columnas/pilotes prefabricados. Este hecho da la ventaja de no tener que hacer excavaciones 
in-situ, con la reducción de sedimentación que esto implica. Otras buenas prácticas, como una 
buena supervisión del trabajo y un tiempo adecuado de obra ayudarán en la reducción de 
impactos. 
Respecto a la piscina, se presentan dos alternativas posibles, o bien reubicarla hacia el interior, 
teniendo su extremo más allá de la línea de marea alta, o bien darle una nueva forma, con un 
contorno curvo o circular, alineado con la forma de la playa. 
Con estas medidas el impacto potencial para estas estructuras se podría considerar como 
compatible. 
7.6 ZONA SUBACUÁTICA 
7.6.1 Impactos 
La Zona Subacuática estará ubicada en el extremo noroeste de la isla expandida y pretende ser 
un reclamo de marketing, dando al resort de Bolifushi un toque de exclusividad e incrementar 
su valor añadido.  
El principal impacto que producirá esta estructura será el cambio en la hidrodinámica 
alrededor de la isla, especialmente en su zona próxima. La estructura trabajará como un 
verdadero rompeolas sumergido, con una longitud que le hará llegar al límite del reef flat, 
tocando el reef slope. Consecuentemente, el impacto en la dinámica y en las corrientes 
longitudinales sería considerable, llegando a causar una erosión importante en su trasdós. 
Tampoco hay que obviar que la estructura estará ubicada directamente encima del reef slope, 
y por ende, encima de una zona de alto valor ecológica por la existencia de numerosos corales 
vivos. 
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El impacto de la estructura en el arrecife sería severo si se considerara una estructura sólida 
desde la playa hasta el arrecife. Esta estructura sólida causaría una sedimentación aguas 
arriba, que posiblemente llegara al reef slope, que es la parte más sensible del sistema. Aguas 
abajo tendría el efecto inverso, es decir, erosión del reef flat.  
Por otra parte, esta construcción sólida (entendiendo sólida como una estructura en contacto 
directo y uniforme con el fondo marino) tendría un impacto directo en el reef flat, ya que se 
construiría directamente encima de poblaciones de coral vivo, acabando con ellas u obligando 
a su traslado a otra zona.  
Otro impacto importante sería sobre la propia estructura, y pone en duda la eficacia de 
acometer esta idea con una estructura sólida. La sedimentación aguas arriba podría llegar a 
producir un aterramiento en esa parte de la estructura, impidiendo el objetivo por el cual se 
construyó la estructura, que no es otro que tener una clara visibilidad del arrecife de coral de 
sus proximidades. 
7.6.2 Medidas de Mitigación 
Se recomienda que la estructura de la zona subacuática sea sobre pilotes, a modo de un 
muelle sumergido, permitiendo el flujo de agua y sedimentos bajo la estructura. Se entiende 
que esta tipología de construcción reduciría en gran parte los impactos que una estructura 
sólida como la planeada inicialmente podría tener. Este flujo de agua y sedimentos aseguraría 
que la estructura cumpla con su cometido (buena visibilidad del arrecife), a la vez que 
mantendría controlada la erosión/acreción alrededor de la estructura en el reef flat. 
En contrapartida se requeriría una profundidad mayor, que en esa zona alcanza los 4 o 5 
metros.   
Los impactos directos serían difíciles de mitigar, ya que aunque la estructura no estaría en 
contacto con el fondo marino (tan solo los pilotes), los corales ubicados bajo ella no tendrían 
acceso a luz solar, de manera que se requeriría trasladarlos a otra zona cercana, siendo 
conscientes de que el traslado de un coral es delicado y no garantiza su supervivencia. 
Debido a estas circunstancias, se considera que la zona subacuática tendría unos impactos 
moderados teniendo en cuenta estas medidas. 
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7.7 EXPANSIÓN DE LA ISLA 
7.7.1 Impactos 
El impacto principal que tendrá el hecho de expandir la isla serán los derivados de los dragados 
necesarios para transportar arena a la zona  prevista.  
Estos dragados tendrán impactos directos en la zona de préstamo y los ocasionados por la 
sedimentación y turbidez que generan. Esta sedimentación podría provocar aterramiento de 
corales si no se toman las medidas adecuadas, y la turbidez prolongada podría ocasionar daños 
importantes a colonias cercanas y al resto de fauna marina.  
 
Figura 7.1 Dragados para ampliaciones de islas (Water Solutions, 2008) 
Por otra parte, la buena elección de la zona de préstamo es imprescindible y hay que realizarla 
con suma atención. 
Los impactos ocasionados por estas operaciones sin tener en cuenta las medidas mitigatorias 
podrían ser considerados como severos, e incluso críticos teniendo en cuenta la fragilidad y 
vulnerabilidad del sistema y el tipo de dragado usado. 
7.7.2 Medias de Mitigación 
Los dragados para realizar esta construcción deberán de ser en todo momento por succión y 
bombeo, descartando cualquier otro procedimiento que obtenga la arena mediante 
excavación del fondo (cuchara, rosario, etc.).  Este tipo de dragado escogida minimiza la 
turbidez y sedimentación generada. 
Por otra parte, el dragado mediante bombeo es el único que garantiza unos diámetros 
adecuados de arena para la nueva superficie de isla. Más precisamente, se propone usar 
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bombas de 4 y 10 pulgadas, para la arena de la superficie y la que conformará el núcleo 
respectivamente. 
Esta elección de bombas de 4 pulgadas para el relleno de playa reducirá la necesidad de 
tamizar la arena. Sin embargo, para garantizar una arena de la calidad de la existente en la isla 
original (entre los 0,06 y los 0,5 mm), se requerirá el relleno manual, mediante camiones, 
carretas y otras herramientas y métodos. 
Para reducir una turbidez excesivamente prolongada se emplaza a tener especial cuidado en 
no sobrepasar los plazos previstos para realizar las operaciones de dragado, con el objetivo 
que la turbidez se disipe en el mínimo tiempo posible. Paralelamente se recomienda el uso de 
cortinas (Figura 7.2) y barreras para asegurar la mínima sedimentación y turbidez fuera de los 
límites imprescindibles, especialmente si la turbidez en la periferia de la zona de préstamo 
alcanza los 10 NTU durante el bombeo. De cualquier modo, la turbidez deberá ser 
monitorizada regularmente en esta fase del proyecto. 
 
Figura 7.2 Cortina para retención de sedimentos 
Para reducir la sedimentación proveniente de la erosión del nuevo territorio de isla, se 
recomienda cerrar el perímetro de nueva isla mediante un tubo geotextil. Este geotubo deberá 
asegurar que la superficie de nueva isla se ubica 0,2 metros sobre el nivel del mar en marea 
alta y también evitará en gran medida la erosión y la pérdida de finos debido a las dinámicas 
de transporte tanto longitudinal como transversal. 
Las medidas de mitigación propuestas asegurarán una mínima sedimentación fuera de la zona 
de bombeo y áreas de relleno. Siguiendo estas pautas se considera que los impactos serían 
moderados. 
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Figura 7.3 Tubo Geotéxtil 
7.8 MUELLES Y ACCESOS 
7.8.1 Impactos 
Como se ha descrito en la sección 2.4.5, los muelles de la isla serán construidos en pilotes de 
hormigón prefabricados, con el objetivo de permitir el flujo libre de agua y sedimentos y 
reducir acreciones y erosiones indeseables y la aparición de zonas muertas con aguas de mala 
calidad. De manera que estas estructuras tendrán un impacto Insignificante respecto al 
transporte de arena alrededor de la isla. 
De los dos muelles existentes: 
El muelle de llegadas (norte de la isla original) estará totalmente expuesto, sin ninguna 
estructura de abrigo. Su impacto será Insignificante al estar sobre pilotes y en la zona de 
lagoon, pero en malas condiciones de oleaje no será utilizable.  
Como reserva de llegada de huéspedes y como muelle de servicio está el muelle en el extremo 
sur, este muelle es el que estará en la zona relativamente abrigada que analizamos a 
continuación. Esta Zona Segura de Acceso está compuesta por dos elementos: un espigón que 
actúa como dique de abrigo y donde está emplazado el centro de buceo (analizado en la 
siguiente sección 7.9); y un rompeolas para asegurar una zona mínimamente abrigada y que 
será ubicado sobre el fondo arenoso de lagoon. En esta zona abrigada respecto el oleaje 
dominante Noreste, no se prevé que sean necesarios dragados periódicos, aunque sí que sería 
necesario un dragado inicialmente, para dar unas condiciones aceptables para el amarre de 
embarcaciones desde el inicio de la fase operativa. Tampoco sería necesaria la creación de un 
canal de acceso expreso, ya que la zona dispone de un calado aceptable para las 
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embarcaciones ligeras que se esperan que amarren. En conclusión, esta Zona Segura de Acceso 
tendrá un impacto moderado. 
Otros impactos indirectos serían las fugas de hidrocarburos originadas por el amarre de 
embarcaciones. Aunque este es un tema que se comentará en un punto posterior (7.13). 
7.8.2 Medidas de Mitigación 
Respecto al muelle de llegadas, no hay ninguna medida necesaria más que la utilización de 
pilotes prefabricados (ya considerados en el proyecto). 
Respecto a la Zona de Acceso Seguro, se propone un dragado de máximo 2,5 - 3 m y a una 
distancia mínima de 10 m de la orilla. Más calado que ese ya sería excesivo para las 
pretensiones del muelle y dragar a una distancia menor sería contraproducente al no ser una 
zona totalmente abrigada y aún expuesta a oleaje, que aunque debilitado por el rompeolas y el 
espigón, seguirá existiendo. Paralelamente se propone utilizar el material dragado en esta 
zona como material de relleno.  
Se considera como acertada la idea de emplazar dos muelles, uno abrigado del oleaje Suroeste 
(muelle de llegadas) y otro abrigado respecto al oleaje Noroeste (Zona de Acceso Seguro). 
Aunque en condiciones ideales los dos muelles tengan funciones distintas, en condiciones 
desfavorables de oleaje se usarán para ambas funciones indistintamente. 
Con estas medidas mitigatorias se considera el impacto como compatible. 
7.9 ESPIGONES 
7.9.1 Impactos 
Los espigones son estructuras ideadas con la intención de retener la arena en las zonas donde 
se desea, evitando en mayor o menor medida el basculamiento natural de la línea de orilla. 
Idealmente, esta línea de orilla alcanzaría eventualmente una dirección paralela al frente de 
oleaje dominante. 
De manera que los impactos principales de los espigones son evidentes, y son precisamente el 
motivo por el cual se construyen: truncar el transporte transversal natural de sedimentos. Otro 
impacto importante es la destrucción del fondo donde se ubican. 
También hay que tener en cuenta el material utilizado. En caso de ser compuesto por bloques 
de escollera, se produciría una degradación de la calidad del agua y arena, ya que los bloques 
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de roca llevan inevitablemente consigo una gran cantidad de finos y de rocas de menor 
tamaño que no sirven a ningún fin, pero que al mezclarse con la arena coralina, producen un 
deterioro considerable. 
El último impacto producido sería un impacto visual y antiestético. El material utilizado y la 
construcción en sí, son completamente artificiales y fuera de lugar en una isla de tal 
naturaleza.  
En cualquier caso, el global de impactos producidos por los espigones se podría calificar de 
moderado. Sin embargo también se consideran como necesarios, ya que en una isla de estas 
características, donde la superficie útil para construir es muy limitante, se entiende la 
necesidad de conseguir la mayor estabilidad posible de la línea de orilla. 
7.9.2 Medidas de Mitigación 
Para mitigar el impacto visual de los espigones se recomienda que alcancen una cota de 
coronación mínima. En estas circunstancias, es especialmente grave el sobredimensionar la 
estructura, de manera que se tendrán que estudiar de manera precisa para conseguir la cota 
de coronación mínima sin afectar a su función. 
En la misma línea, se debe estudiar meticulosamente la longitud mínima de los espigones, y 
construir el mínimo número de los mismos. Así pues, se recomienda conseguir más 
información acerca del oleaje (algo escueta actualmente), para poder prever con más precisión 
la erosión que se va a producir y una posible línea de orilla en equilibrio. De esta manera, el 
campo de espigones podría optimizarse y conseguir el mínimo número de espigones lo más 
cortos posible. 
Siguiendo al respecto de los impactos visuales, se recomienda combinar la construcción de 
espigones con rompeolas sumergidos. 
Para la construcción de los mismos se tienen tres opciones: roca, sacos geotextiles y gaviones 
de restos de coral. De las tres opciones se recomienda usar sacos geotextiles (Figura 7.4), su 
impacto ambiental es menor, y también se considera que visualmente son más neutros que las 
otras dos opciones. Estos sacos geotextiles se rellenarían in-situ con arena endémica y su color 
sería parecido al de la playa. También esta opción sería la más económica y evitaría la 
degradación de arena y agua comentada. La alternativa de los gaviones de restos de coral se 
descarta por poco práctica y estética. 
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Con estas medidas mitigatorias, se califica el impacto como compatible. 
 
Figura 7.4 Espigón de sacos textiles (Water Solutions, 2010) 
7.10 MOVILIZACIÓN Y ALMACENAJE DE MATERIALES 
7.10.1 Impactos 
Uno de los principales impactos de la movilización de materiales a la isla será el 
almacenamiento de los mismos (áridos, gravas, rocas de escollera, pilotes prefabricados, etc.). 
En otros lugares similares donde se han acometido el mismo tipo de obras se ha observado 
que una organización ineficaz de la gestión del almacenamiento de materiales puede ocasionar 
trastornos en la dinámica litoral de sedimentos. Este hecho es producido por el hecho de que 
en una isla de estas características, el lugar más accesible y cómodo para depositar, acumular y 
retirar materiales es la misma playa. 
 
Figura 7.5 Pilotes mal almacenados (Water Solutions, 2009) 
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Sin embargo, esta no es la única repercusión de un deficiente almacenamiento de materiales. 
Otro impacto muy importante es el deterioro de la arena y el agua en los aledaños. Sobretodo 
proveniente de la roca de escollera pero en menor medida del resto de materiales nombrados. 
La roca de escollera, viene irremediablemente acompañada de otras rocas de menor tamaños 
y de áridos provenientes de la cantera, del proceso de extracción y de la misma erosión que se 
produce cuando se depositan unas encima de otras. Estos áridos y rocas de pequeños tamaño 
(desde menores a un centímetro hasta algunos decímetros), se mezclan con la arena coralina 
de la playa, siendo muy costoso limpiarla posteriormente. También afectan a la calidad del 
agua y del fondo marino, ya que los áridos producen aguas turbias y el material que no queda 
en suspensión tiene un impacto visual importante en el lecho marino. 
Otro impacto a tener en cuenta en este proceso es el acceso de las barcazas con maquinaria 
pesada. Como se ha comentado en puntos anteriores, los calados el lagoon, y los de acceso a 
la isla son de hasta 3 metros, más que suficientes para las labores regulares en la fase 
operativa del resort (barcos de unos 10 metros de eslora y transporte de menos de una decena 
de turistas o de transporte de pocas toneladas de materiales como residuos, fuel o demás 
material necesario). Sin embargo, estos calados tan limitantes son una dificultad añadida para 
el acceso de las barcazas con maquinaria pesada: camiones, excavadoras, tractores, etc. o 
cargadas con muchas toneladas de roca de escollera. Si se excede la carga en estas barcazas 
podrían llegar a afectar al fondo, sobretodo en el reef flat, donde los corales se verían 
afectados. Incluso para determinadas barcazas sería necesario el dragado de un canal de 
acceso a la isla, con los impactos mencionados en el punto 7.7.1. 
7.10.2 Medidas de Mitigación 
Para evitar estos impactos se proponen las siguientes medidas: 
1. Las rocas de escollera no se acumularán en la playa. La embarcación que las transporta 
desde la India deberá fondear más allá del lagoon, al sur de la isla. Las rocas se 
trasladarán en pequeñas cantidades desde la embarcación hasta el punto definitivo. 
Esta medida mitiga en primer lugar los impactos que los residuos de roca ocasionan en 
la arena de playa y el agua, al no transportarse dos veces. En segundo lugar permite 
reducir el calado de la embarcación dentro del lagoon, ya que portará un tonelaje 
limitado, para no afectar al fondo. Esta medida exige un buen tempo en la obra, una 
buena organización para minimizar el tiempo de fondeo de la embarcación que 
transporte todas las rocas de escollera, que supone un gasto importante. Sin embargo, 
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se considera que el beneficio que se consigue (no necesidad de dragar un canal de 
entrada) compensa este gasto. 
2. El transporte de maquinaria y material pesado se hará en barcazas que garanticen un 
calado mínimo, que no afecte al fondo marino. En cualquier caso, el acceso a la isla se 
hará siempre por el extremo sur, a la isla original, debido a que este extremo del 
lagoon no tiene reef flat ni zona de corales. De manera que el impacto posible sobre 
esta zona es mucho menor. 
7.11 GESTIÓN DE MAQUINARIA 
7.11.1 Impactos 
La mayor parte de los diferentes tipos de maquinaria que van a trabajar en esta obra tienen un 
riesgo de contaminación bastante elevado. Eso es debido a que la mayoría funcionan con fuel, 
y las fugas de hidrocarburos son altamente peligrosas en un ecosistema tan sensible como el 
que rodea a la zona de proyecto. Se considera que el riesgo es mayor que en otras 
circunstancias, ya que la maquinaria se abastecerá de los barriles de fuel que se almacenarán 
en la isla, de manera que el riesgo de vertido accidental es muy elevado. 
7.11.2 Medidas de Mitigación 
Para evitar este posible impacto se deberá manipular con especial atención cualquier tipo de 
hidrocarburo. En ningún caso los restos de hidrocarburos se verterán al mar (restos de 
limpieza de maquinaria, sentinas, etc.). Se instalará una zona exclusivamente para la 
manipulación de los barriles de fuel, especialmente protegida para evitar cualquier vertido y 
fuga accidental. 
7.12 GESTIÓN DE RESIDUOS 
7.12.1 Impactos 
Durante la fase de construcción, se generarán unos residuos equivalentes a los generados 
durante la fase operativa del actual resort de Bolifushi. Sin embargo, habrá que añadirle a los 
mismos los residuos de las demoliciones que se efectuarán en el resort y del material de 
rechazo de la obra en cuestión. Los residuos de construcción, incluidos los generales y los 
restos de comida de los trabajadores, pueden ocasionar una contaminación importante si no 
se gestionan correctamente. La acumulación de estos residuos puede desatar plagas de 
insectos y roedores, lo que puede conllevar transmisión de enfermedades.  
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Esta acumulación, o el tratamiento más despreocupado de este tipo de residuos es más 
factible de verse producido durante la fase constructiva. Sin embargo, durante la fase 
operativa también debe tenerse en cuenta. 
7.12.2 Medidas de Mitigación 
Durante la fase constructiva, se usará el sistema de gestión de residuos del actual resort de 
Bolifushi. Además, se requerirá la contratación de un servicio regular para transportar el 
material de rechazo y demolición a Thilafushi, que es la isla periférica artificial que se 
construyó como vertedero de la capital Male'. Esta isla está a menos de una hora de Bolifushi. 
De esta manera se supone que el impacto de este material de rechazo será mínimo. 
En vistas a la fase operativa, este sistema actual de gestión de residuos deberá ser mejorado.  
7.13 AGUAS RESIDUALES 
7.13.1 Impactos 
Durante la fase constructiva, el incremento de gente movilizada a la isla (mano de obra) 
generará un volumen de aguas residuales mayor que el generado en la fase operativa del 
actual resort, de manera que la infraestructura actualmente existente será insuficiente.  
En obras similares se ha observado la tendencia de la mano de obra a usar algunas zonas de 
playa como servicios improvisados, debido a una deficiente previsión al respecto por parte del 
constructor. Este uso, cuando es generalizado, produce un exceso de materia orgánica en 
zonas concretas, que generan un exceso de nutrientes y dan lugar a exceso de algas y un 
deterioro muy evidente de la calidad de agua, que aunque temporal, debe ser tenido en 
cuenta. Este impacto, sin medidas mitigatorias, se considera como compatible, ya que en todo 
caso es temporal y únicamente ocurre en la fase constructiva. 
Por otro lado, también hay precedentes del uso de emisarios submarinos demasiado cortos, lo 
que nos lleva al mismo impacto que el comentado en el anterior párrafo, con el agravante que 
en este caso sus impactos son indefinidos, ya que se prolongan durante la fase operativa. Su 
impacto sin medidas de mitigación se considera moderado. 
Otro impacto a tener en cuenta es el producido en el proceso de tratamiento de aguas 
residuales. Por ley, los resorts están obligados a tratar sus propias aguas residuales, de manera 
que será necesaria la instalación de una planta depuradora. Es conocido que durante las fases 
iniciales de las plantas depuradoras los malos olores son más acentuados, así que es un hecho 
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a tener en cuenta. Durante la fase operativa, las aguas residuales ya tratadas podrán ser 
usadas para regar y como agua para las cisternas. Sin embargo, de nuevo durante las fases 
iniciales de la depuradora, esto puede conllevar malos olores en los lavabos del resort, lo que 
produciría desconfort en los huéspedes. Estos impactos de malos olores se consideran como 
compatibles. 
7.13.2 Medidas de Mitigación 
En la primera parte de la fase constructiva, se considera que la infraestructura existente en 
Bolifushi puede ser suficiente. Sin embargo, es importante acometer mejoras a medida que 
avance el proyecta, ya que lógicamente, la nueva extensión de isla no tendrá alcantarillado ni 
ningún tipo de servicios para tal fin. Por ese motivo, se deberán disponer de lavabos portátiles 
a espacios regulares durante la fase constructiva. 
Respecto a los impactos acontecidos durante la fase operativa, se recomienda instalar la 
planta depuradora y el sistema de alcantarillado tiempo antes de empezar a ofrecer servicios. 
El poner en marcha el sistema semanas antes de empezar la fase operativa, reducirá en gran 
medida los malos olores al inicio de la misma. Por otra parte, se recomienda que se tenga 
especial atención en la longitud de los emisarios submarinos. Obviamente, la longitud de los 
mismos no será la misma que la usada en zonas urbanas continentales, ya que los caudales 
serán mucho menores. Sin embargo, se recomienda que estos emisarios submarinos salgan en 
dirección sur, ya que el arrecife allí no está poblado, y se aconseja que sobrepasen el reef 
slope. 
7.14 CONCLUSIÓN SOBRE LOS IMPACTOS PRODUCIDOS 
Los impactos negativos más significativos son los desprendidos de las operaciones de dragado, 
tanto para la ampliación de isla como para la alimentación de playa. Los cuales pueden generar 
una sedimentación y aterramiento importantes sobre los corales. No obstante, las medidas 
propuestas aunque no pueden eliminarlos, pueden mitigar de manera significativa estos 
efectos.  
Los impactos positivos más importantes son los beneficios económicos, directamente para el 
resort y de manera indirecta para la economía del país. El proyecto mejorará la calidad en el 
servicio, aumentará la satisfacción del cliente y atraerá a su vez a nuevos turistas. 
Como conclusión general se considera que los impactos negativos generados tanto durante la 
fase constructiva como la operativa del proyecto son moderados teniendo en cuenta las 
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medidas mitigatorias propuestas, ya que son efectivas y fácilmente aplicables. También es 
importante observar los beneficios socioeconómicos que la ampliación de este resort 
conllevará para la población: generación de puestos de trabajo, y un nuevo reclamo turístico 
para el país.  
En definitiva, los impactos negativos producidos se consideran de corto plazo, mientras que los 
positivos se prolongarán en el tiempo, pudiéndose considerar que, globalmente, el proyecto 
de ampliación de la isla de Bolifushi tendrá un impacto positivo sobre el país.
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7.14.1 Tablas Resumen de Impactos Positivos y Negativos antes y después de aplicar medidas mitigatorias 
7.14.1.1 Impactos Positivos 
Actividad Impactos negativos Beneficiarios Tipo de Impacto 
Expansión de la isla 
Mejora de servicios / Mayor satisfacción del turista Turistas y Staff Directo 
Atracción de turistas internacionales Operador / Gobierno Directo 
Zona abrigada de muelle de servicio 
Acceso más seguro Turistas y Staff Directo 
Amarres más seguros Operador Directo 
Mejora de servicio para el turista Turistas Directo 
Construcción de estructuras sobre pilotes 
Buena circulación de agua y sedimentos Ecosistema de Bolifushi Directo 
Mejora visual Turistas Indirecto 
Zona subacuática 
Diversificación de oferta / Satisfacción de turistas Turistas / Operador / Industria Turismo Indirecto 
Aumento del valor añadido Operador / Gobierno Directo 
Piscina 
Diversificación de oferta / Satisfacción de turistas Turistas / Operador / Industria Turismo Directo 
Aumento del valor añadido Operador / Gobierno Directo 
Espigones de tubos geotextiles 
Ayuda a mantener el perfil de isla / Mayor seguridad de las estructuras en la orilla Operador Directo 
Mejor estética que el resto de materiales (rocas, gaviones) Turistas Directo 
Desalinizadora y aguas residuales Obtención de agua potable Turistas / Staff  Directo 
Gestión de residuos / Depuradora Protección de medio ambiente Turistas / Gobierno Directo 
Tabla 7.1 Impactos Positivos del proyecto 
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7.14.1.2 Impactos Negativos antes de aplicar medidas de mitigación 
Actividad Impactos negativos Extensión Tipo de Impacto Duración Reversibilidad Calificación Antes de Mitigación 
Expansión de la isla 
(relleno) 
Destrucción total de fondo marino en la zona 
56500 m² Directo Largo Plazo Irreversible 
Severo 
Pérdida de área de lagoon Severo 
Sedimentación en el reef flat 
132000 m² Indirecto Corto Plazo Irreversible 
Moderado 
Resuspensión de finos Moderado 
Expansión de la isla 
(zona de préstamo) 
Sedimentación en el reef flat 
41500 m² 
Directo Largo Plazo 
Irreversible Severo 
Empobrecimiento de calidad del agua Reversible Severo 
Alteración de la batimetría Directo Largo Plazo Irreversible Moderado 
Sedimentación sobre el reef 31000 m² Indirecto Largo Plazo Irreversible Severo 
Zona abrigada de 
muelle de servicio 
Rompeolas bloquea parcialmente la vista desde la 
esquina sureste de la isla 
40 m Directo Largo Plazo Irreversible Insignificante 
Alteración de la batimetría 600-800 m² Directo Largo Plazo Reversible Insignificante 
Muelles sobre pilotes Afectación al transporte de sedimentos muy reducida Directo Largo Plazo Irreversible Insignificante 
Water Villas 
Sedimentación en la construcción 45000 m² Directo Largo Plazo Reversible Moderado 
Afectación al transporte de sedimentos Zona Oeste Directo Largo Plazo Irreversible Insignificante 
Zona subacuática 
Afectación al transporte de sedimentos Zona Norte Directo Largo Plazo Irreversible Moderado 
Afectación a zona de corales Zona Norte Directo Largo Plazo Irreversible Severo 
Piscina Afectación al transporte de sedimentos Noroeste Directo Largo Plazo Irreversible Moderado 
Espigones 
Erosión de playa aguas abajo / Acreción aguas 
arriba 
Zona 
Espigones 
Directo Largo Plazo Reversible Moderado 
Impacto Visual Playas Directo Largo Plazo Irreversible Moderado 
Movilización de 
Materiales / Obras de 
construcción 
Impacto de mano de obra 
Zona de 
trabajo 
Directo Corto Plazo Reversible Moderado 
Impacto maquinaria (ruido, etc.) 
Zona de 
trabajo 
Directo Corto Plazo Reversible Moderado 
Iluminación para trabajos nocturnos 
Zona de 
trabajo 
Directo Corto Plazo Reversible Insignificante 
Consumo de fuel Vertidos accidentales al medio 
Sistema de 
Bolifushi 
Directo Corto / Medio Plazo Reversible Moderado 
Desalinizadora y 
aguas residuales 
Impactos de las aguas residuales vertidas por 
emisarios 
Sistema de 
Bolifushi 
Directo Largo Plazo Irreversible Moderado 
Residuos sólidos Acumulación en el entorno 
Sistema de 
Bolifushi 
Directo Largo Plazo Irreversible Moderado 
Tabla 7.2 Impactos Negativos SIN medidas de mitigación 
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7.14.1.3 Impactos Negativos después de aplicar medidas de mitigación 
Actividad Impactos negativos Medidas Mitigación 
Calificación Antes de 
Mitigación 
Calificación Después de Mitigación 
Expansión de la isla 
(relleno) 
Destrucción total de fondo marino en la zona Inevitable al ir implícito en la naturaleza del 
proyecto 
Severo Severo 
Pérdida de área de lagoon Severo Severo 
Sedimentación en el reef flat Instalación de tubo geotextil para evitar la 
filtración del relleno de arena 
Moderado Insignificante 
Resuspensión de finos Moderado Insignificante 
Expansión de la isla (zona 
de préstamo / dragados) 
Sedimentación en el reef flat 
Cortinas para retener sedimentos y turbidez 
Severo Moderado 
Empobrecimiento de calidad del agua Severo Moderado 
Alteración de la batimetría 
 
Moderado Moderado 
Sedimentación sobre el reef Cortinas para retener sedimentos y turbidez Severo Moderado 
Zona abrigada de muelle 
de servicio 
Rompeolas bloquea parcialmente la vista 
desde la esquina sureste de la isla 
Innecesario 
Insignificante Insignificante 
Alteración de la batimetría Insignificante Insignificante 
Muelles sobre pilotes Afectación al transporte de sedimentos Insignificante Insignificante 
Water Villas 
Sedimentación en la construcción Construcción sobre pilotes prefabricados Moderado Insignificante 
Afectación al transporte de sedimentos Innecesario Insignificante Insignificante 
Zona subacuática 
Afectación al transporte de sedimentos Evitar construir directamente sobre el fondo. 
Construir sobre pilotes sumergidos 
Moderado Moderado 
Afectación a zona de corales Severo Moderado 
Piscina Afectación al transporte de sedimentos 
Reubicar y rediseñar su perfil más acorde con 
el litoral 
Moderado Insignificante 
Espigones 
Erosión de playa aguas abajo / Acreción aguas 
arriba 
Estudio previo exhaustivo para un buen 
diseño de los mismos 
Moderado Moderado 
Impacto Visual 
Construir con material geotextil, más neutro 
respecto al paisaje del entorno 
Moderado Insignificante/Moderado 
Movilización de Materiales 
/ Obras de construcción 
Impacto de mano de obra 
Buena supervisión 
Moderado Insignificante 
Impacto maquinaria (ruido, etc.) Moderado Insignificante 
Iluminación para trabajos nocturnos Insignificante Insignificante 
Consumo de fuel Vertidos accidentales al medio Construcción de tanques aislados para fuel Moderado Insignificante 
Desalinizadora y aguas 
residuales 
Impactos de las aguas residuales vertidas por 
emisarios Buena gestión y supervisión 
Moderado Insignificante/Moderado 
Residuos sólidos Acumulación en el entorno Moderado Insignificante/Moderado 
Tabla 7.3 Impactos Negativos DESPUÉS de aplicar medidas de mitigación 
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8 MONITORIZACIÓN MEDIOAMBIENTAL 
8.1 INTRODUCCIÓN 
La monitorización medioambiental es básica en un estudio de impacto ambiental, por la razón 
que: 
1. Permite garantizar el cumplimiento de las medidas acordadas en el informe. 
2. Identifica si las medidas mitigatorias funcionan según lo previsto y se garantiza que los 
impactos son los más reducidos posibles. 
3. Identifica impactos no contemplados inicialmente, permitiendo aplicar medidas de 
mitigación a posteriori. 
Los parámetros más importantes para monitorizar los impactos dependen de cada proyecto en 
cuestión, y los que se deben analizar en este proyecto están todos están contemplados en el 
plan de monitorización que se expone a continuación e incluye: aguas subterráneas (pH, 
hidrocarburos y coliformes fecales), calidad del agua (turbidez, oxígeno disuelto, fosfatos, 
nitratos, coliformes fecales e hidrocarburos), sedimentación y aterramiento, perfiles de playa y 
cobertura de coral vivo y resto de flora y fauna acuática. Además se deberán tener en cuenta 
otros aspectos como la calidad del agua desalinizada, calidad del agua de las zonas recreativas, 
accidentes, comentarios de turistas y gestión de residuos. 
El objetivo de las monitorizaciones también es proveer información que pueda ayudar en otras 
situaciones similares, mejorando las medidas mitigatorias y permitiendo progresivamente, 
mediante la recopilación de causas-efectos en multitud proyectos, conseguir EIA's más 
eficientes. Cuanto más largo sea el periodo de monitorización más se podrán afinar las 
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medidas de mitigación, y en consecuencia, menores serán los impactos producidos. En 
cualquier caso, se propone un periodo de monitorización dentro de la normalidad, de al menos 
5 años desde el inicio de la fase operativa del proyecto. 
En la siguiente figura se pueden identificar los lugares donde se realizarán las labores de 
monitorización según el proyecto inicialmente aprobado. Si se adoptara la alternativa 
propuesta en este EIA, obviamente, estos puntos cambiarían. 
 
Figura 8.1 Localizaciones a monitorizar según el plan aprobado inicialmente 
  
Aguas Subterráneas 
Agua de Mar 
Censo Peces (LIT) 
Perfil de Playa 
Corrientes  
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8.2 PROGRAMA DE MONITORIZACIÓN 
En esta sección se contemplan las labores específicas que el cliente deberá incluir en su 
programa anual de monitorización. Este programa incluye controles mensuales y cubre las tres 
fases de implementación del proyecto hasta 2 años después del inicio de la actividad del 
resort. 
 Fase 1: Antes de empezar las obras. 
 Fase 2: Durante la fase constructiva. 
 Fase 3: Durante la fase operativa.  
Las necesidades de estos controles en cada una de las fases se detallan a continuación. Toda la 
información deberá recolectarse en las zonas marcadas en la figura. Sin embargo, a estas 
alturas de proyecto es difícil predecir las labores de monitorización de la fase operativa, debido 
a que el proyecto aún no se ha iniciado. 
Fase 1 (Previo al inicio de Fase Constructiva) 
Parámetro Frecuencia Responsable 
Agua de Mar (pH, Oxígeno disuelto, turbidez y nitratos)  
1 semana antes de empezar 
las obras 
Consultores 
Medioambientales 
Corrientes longitudinales 
1 semana antes de empezar 
las obras 
Consultores 
Medioambientales 
Censo de corales y peces (Método LIT) 
1 semana antes de empezar 
las obras 
Consultores 
Medioambientales 
   Fase 2 (Durante Fase Constructiva) 
Parámetro Frecuencia Responsable 
Agua de Mar (pH, Oxígeno disuelto, turbidez y nitratos)  2 veces/mes 
Consultores 
Medioambientales 
Corrientes longitudinales 1 vez/mes 
Consultores 
Medioambientales 
Censo de corales y peces (Método LIT) 2 veces/año 
Consultores 
Medioambientales 
Perfil de playas Al fin de la obra 
Consultores 
Medioambientales 
Aguas Subterráneas Al fin de la obra 
Consultores 
Medioambientales 
   Fase 3 (Fase Operativa) 
Parámetro Frecuencia Responsable 
Agua de Mar (pH, Oxígeno disuelto, turbidez y nitratos)  4 veces/año Administración del Resort 
Corrientes longitudinales 1 vez/mes Administración del Resort 
Censo de corales y peces (Método LIT) 2 veces/año Administración del Resort 
Aguas Subterráneas 1 vez/año Administración del Resort 
Calidad de Agua Potable 1 vez/semana Administración del Resort 
Incidentes/Accidentes Diariamente Administración del Resort 
Gestión de residuos Diariamente Administración del Resort 
Producción de agua desalinizada Diariamente Administración del Resort 
Ocupación Diariamente Administración del Resort 
Tabla 8.1 Controles necesarios en las 3 fases de proyecto 
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8.3 COSTE DE LA MONITORIZACIÓN 
Según proyectos similares en Maldivas, el coste del programa de monitorización se estima 
entre los 20.000 y los 25.000 Dólares Americanos.  
8.4 RESPONSABILIDAD DE LA MONITORIZACIÓN 
El cliente será el principal responsable de que las labores de monitorización se cumplen según 
lo previstos, y tiene el deber de proporcionar los medios para realizarlas o de contratar a 
alguna expresa externa para llevarlo a cabo. 
8.5 INFORME DE MONITORIZACIÓN 
El informe de monitorización deberá ser redactado después de completar la fase constructiva 
con la información colectada durante esa fase. Según la normativa maldiva, este informe debe 
ser transmitido al Ministerio de Turismo. 
Los informes de monitorización anuales deben ser presentados al final de cada año. El informe 
deberá incluir detalles de la localización, de los resultados de los análisis, medidas de control 
de calidad, frecuencia de muestreo y detalles de las metodologías y protocolos utilizados.
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9 CONCLUSIONES 
9.1 CONCLUSIONES Y LÍNEAS DE MEJORA 
En primer lugar, la gran conclusión global es que los Estudios de Impacto Ambiental y sus 
medidas de mitigación propuestas son indispensables en cualquier proyecto, pero son 
especialmente necesarias en un proyecto potencialmente agresivo con el medio ambiente 
como es la ampliación de una isla. Todo un conjunto de medidas mitigatorias puede 
transformar un proyecto inviable debido a su impacto en el medio, en uno compatible.  
También es cierto que estos estudios y medidas mitigatorias deben seguir madurando, ya que 
su implementación es relativamente reciente y aún hay procesos que producen unos impactos 
difíciles de mitigar con los medios y conocimientos actuales. Esta tesina nos demuestra cómo 
se están haciendo esfuerzos en esta línea, y se observa cómo los proyectos son gradualmente 
más respetuosos con el medio ambiente. Vale con comparar las estructuras existentes en la 
isla original con las proyectadas; en poco más de 15 años las mejoras son más que evidentes, y 
esta es una tendencia que se debe mantener. La inversión en la investigación y desarrollo de 
medidas de mitigación deberán conducirnos a un futuro donde las obras serán mucho más 
neutras en su entorno, reportando beneficios a todos los niveles: económicos, 
medioambientales, sociales, etc. 
Al respecto de las obras costeras, en los últimos años se ha mejorado de manera notable, sólo 
hay que observar estructuras como los muelles. Antes construidos como estructuras sólidas de 
hormigón con impactos muy negativos en todos los aspectos, hoy se construyen sobre pilotes 
prefabricados, siendo su impacto prácticamente insignificante. 
También se valora muy positivamente la iniciativa de invertir en una mejor depuradora para 
usar el agua depurada en jardinería y cisternas; y de eliminar la utilización de fertilizantes 
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químicos, manteniendo la vegetación natural y no limpiando continuamente las hojas y restos 
vegetales del bajo bosque. Esto son dos pequeños detalles que marcan una tendencia que 
debe continuar para obtener resorts autosuficientes y sostenibles. Ciertamente, es un ejemplo 
que tendría que seguirse en el resto de resorts. 
Sin embargo, otros procesos, como el proceso de dragado, siguen teniendo un impacto 
negativo elevado sobre el medio ambiente, y se deberían seguir estudiando medidas para 
aumentar la eficiencia de las bombas de succión; que generen menos turbulencias y menos 
sedimentación en los alrededores. Otras líneas de investigación podrían ir hacia nuevos 
métodos y sistemas para obtener material de relleno. 
Otros aspectos a mejorar serían los espigones y rompeolas. Aún utilizando nuevos materiales 
más neutros con el entorno (como los sacos geotextiles), producen un impacto visual muy 
negativo. Se considera que se está en la línea correcta, ya que resorts de la década de los 90 
aún usaban gaviones, que tenían unos impactos visuales mucho peores. Sin embargo, hay que 
seguir trabajando al respecto, aún hay margen de mejora. Se debe seguir evolucionando en los 
materiales usados sin perder de vista otras líneas de estudio, como los tubos geotextiles, los 
cuales podrían en un futuro reducir la necesidad de usar estos espigones o rompeolas para 
mantener estable el perfil de playa. 
El tema de las energías renovables también interesa mucho en este proyecto. En Maldivas aún 
hoy se da por sentado la necesidad de utilizar generadores diesel, y así es como funcionan los 
resorts desde sus inicios. Sin embargo, en el proyecto no se contempla la posibilidad de 
generar electricidad por ninguna otra vía, lo cual tiene que ser el futuro de este tipo de resorts. 
Claramente este es uno de los únicos puntos donde la mejora respecto al resort actual ha sido 
nula. 
Otra línea en la que se debería seguir trabajando es en el trasplante de corales. Las colonias de 
corales vivos son una de las principales preocupaciones y sobre el punto en el que más se 
quieren evitar impactos. Siempre será preferible no actuar sobre localizaciones que alberguen 
colonias de corales, pero en casos donde esto sea inevitable, como son los corales que quedan 
sepultados bajo la nueva superficie de la isla, una opción muy recomendable sería el 
trasplantarlos a otra zona. Me consta que esta media ya se está empezando a implementar, 
aunque esté en una fase muy temprana, ya se han hecho pruebas piloto que están dando 
resultados positivos y considero que es una vía muy positiva y eficiente para evitar más 
impactos de los imprescindibles. 
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Por último, al trabajar con datos de oleaje de un país aún en vías de desarrollo como Maldivas, 
se han encontrado serias dificultades para valorar las estructuras diseñadas. Los registros de 
oleaje son muy limitados, tanto en el tiempo como en la localización. Los datos disponibles 
eran a nivel nacional, lo cual es difícilmente aplicable a la hora de diseñar un espigón, dique o 
rompeolas, ya que las condiciones pueden diferir en gran medida de un punto a otro del país. 
Por ejemplo, el oleaje dominante en el global del país proviene del Sureste, en cambio en la 
isla parece observarse un comportamiento del todo opuesto, ya que justamente al Sureste 
tiene la protección del atolón, que reduce la intensidad del oleaje que viene de esa dirección. 
Obviamente, este es un punto muy mejorable. Sería necesaria la inversión por parte del país 
en más boyas y estaciones meteorológicas que registren oleaje, vientos, corrientes, etc.  
En caso que el estado no pudiera financiar estas boyas, sería una buena iniciativa que, a 
cambio de prolongar sus concesiones y licitar obras de este calibre (con un aumento muy 
significativo de beneficios), los resorts tuvieran la obligación de instalar una de ellas en sus 
proximidades. Esta medida no sólo beneficiaría a los mismos resorts, ya que se podrían 
construir estructuras más eficientes en ellos, sino que también serviría para tener registros en 
prácticamente todo el territorio maldivo.  
Estas instalación de boyas y recopilación generalizada de datos evitaría la problemática actual, 
donde las estructuras en el país se deben construir con muchas incertidumbres al respecto de 
estos datos y priman las suposiciones e intuición del ingeniero sobre cualquier otra 
metodología más exacta y contrastada. Consecuentemente se produce un incremento del 
riesgo que la estructura no trabaje como se presupone y haya que rectificar estructuras una 
vez construidas, hecho muy habitual en el país. 
Sin embargo, a pesar de estas limitaciones observadas, en general se concluye que este 
proyecto supone una evolución muy considerable en cuanto al respeto por el entorno y sigue 
una tendencia muy positiva que debe mantenerse en el futuro.  
Finalmente se concluye que esta tesina ha cumplido sus objetivos iniciales: se han identificado 
los impactos, se han sugerido medidas mitigatorias y finalmente se han podido proponer líneas 
de mejora para contribuir a la evolución de este campo de la ingeniería.
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11.1 PLANO APROBADO INICIALMENTE 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 11.1 Plano aprobado inicialmente (Water Solutions)  
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11.2 PLANO DE ZONA DE PRÉSTAMO ESCOGIDA 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
Figura 11.2 Plano de Zona de Préstamo escogida (Water Solutions) 
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11.3 PRIMERA ALTERNATIVA 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  Figura 11.3 Primera Alternativa 
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11.4 SEGUNDA ALTERNATIVA 
 
Figura 11.4 Segunda Alternativa 
